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iRESUMO
O presente estudo trata do desenvolvimento de um produto baseado 
na utilização da resina natural de pinheiro, dependente ou não das 
suas propriedades mecânicas. Visa acrescentar valor à resina natu-
ral, atualmente apenas usada em subprodutos, como aguarrás, tin-
tas, vernizes, medicamentos, entre outros. No estado sólido, a resina 
apresenta características frágeis. Tal levou ao estudo de diferentes 
aditivos, de forma a melhorar as suas propriedades face ao fabrico de 
qualquer produto. Assim, foram preparados e adicionados à resina, de 
forma homogénea, vários materiais naturais e sintéticos, através do 
aumento da temperatura. Estas operações permitiram a obtenção de 
um material otimizado, seja nas suas características visuais seja nas 
suas propriedades mecânicas, favorecendo o desenvolvimento de ar-
tefactos de design. Os produtos propostos pretendem contribuir para 
valorizar a resina em Portugal, contribuindo para manter as florestas 
limpas e diminuir os incêndios no território nacional. O estudo visa ain-
da reabilitar a indústria da resina nacional, sendo o resultado deste 
trabalho sugestivo da sua potencialidade.
 
Palavras-chave: Design; resina de pinheiro; propriedades mecânicas; 
produtos em resina.
iiRESINA E DESIGN. CONTRIBUTO PARA O AUMENTO DA EXTRAÇÃO DA RESINA DO PINHEIRO.
iiiRESINA NATURAL. 
ABSTRACT
This study focus on the development of a product constituted by natu-
ral pine resin, which may or may not depend on its mechanical proper-
ties. The goal is to add value to natural resin, which is currently only 
used by products such as turpentine, paint, varnish, medicine, among 
others.  On its solid state, the resin presents weak characteristics, so 
in order to solve this several kinds of different additives were studied, 
not only to provide an improvement on the resin properties, but also to 
allow the development of a product suitable for fabrication. Thus, sev-
eral natural and synthetic materials were prepared and added to the 
resin homogeneously, by increasing the temperature. The introduction 
of such materials allowed to obtain a material with good visual charac-
teristics and better mechanical properties which turns the design and 
the development of artefacts possible. The proposed products contrib-
ute to add value to the resin in Portugal while also helping to  main-
tain the forests cleaner which will translate in a significant reduction 
of fires. The developed work also aims to rehabilitate the resin industry 
in Portugal, and the obtained results are a significant indicative for the 
potential of its applications.
Keywords: Design; pine resin; mechanical properties; resin products.
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GLOSSÁRIO
Bolsas brancas: Abrigo das lagartas que saem dos ovos durante 
Agosto e Setembro.
Caruma: Folhas secas “mortas” do pinheiro.
Cortes de realização: São os cortes realizados de forma a obter ma-
deira e outros produtos para venda.
Cortes de substuição: Servem para plantar pinheiros novos em lugar 
de outros pinheiros.
Espécies indigenas: Espécie nativa ou natural do território de Portu-
gal, é considerada como a que surge naturalmente e através de popu-
lações em períodos históricos.
Fogos controlados: Usados para limpar áreas excessivas de matos, 
têm como vantagem os custos reduzidos e exigem um grande conhe-
cimento sobre a matéria.
Gema: Matéria viscosa que sai do pinheiro (resina).
Intervalo: Espaço de tempo entre cada renova, que é normalmente de 
15 em 15 dias.
Lagarta do pinheiro: Borboletas com capacidade para produzirem 
até 600 ovos de cada vez. A lagarta que é deixada na árvore, forma 
casulos e devora as agulhas dos pinheiros que os deixam vulneráveis 
a doenças.
Nemátodo da madeira: É um parasita que causa a doença da murchi-
dão e ataca principalmente os pinheiros.
30
Pinhal ordenado: Permite aos seus proprietários definirem estrutu-
ras para o povoamento, por classe e evolução das árvores.
Pinheirização: Corte excessivo de árvores num curto espaço de tem-
po, por vezes ocorre por necessidades económicas. 
Pragas e doenças: Ataques realizados pelos insectos e podem origi-
nar pragas que secam as árvores, outro grande inimigo que aqui se 
pode incluir são os devastadores incêndios florestais que causam 
danos irremediáveis.
Procissão: Neste contexto refere-se a uma longa fila de lagartas.
Resina: Goma ou gema de pinheiro, é uma substância líquido-visco-
sa que o pinheiro produz para se proteger contra pragas e doenças. 
Pode ser extraída através de cortes “feridas” no tronco da árvore. A 
sua quantidade e qualidade pode variar das zonas, dos pinhais ou 
mesmo dos pinheiros. Inicialmente era usada na construção naval e 
possuí imensas aplicações e derivados.
Sementeira: Preparação da semente que se atira para a terra, deve 
ficar ligeiramente coberta de terra e mato. Pode-se usar as cinzas 
como adubo.
Volta: Caminho que o resineiro percorre num certo período de tempo 
para fazer as renovas.
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1RESINA NATURAL. 
I. INTRODUÇÃO
2RESINA E DESIGN. CONTRIBUTO PARA O AUMENTO DA EXTRAÇÃO DA RESINA DO PINHEIRO.
3INTRODUÇÃO.
1.1. Enquadramento do tema
Inserido num contexto académico do programa de Mestrado em De-
sign Industrial e de Produto da Faculdade de Belas Artes e  Faculdade 
de Engenharia da Universidade do Porto, este projeto visa encontrar 
oportunidades para valorizar a utilização da resina natural de pinhei-
ro, abundante nas florestas Portuguesas e que está subaproveitada.1
Hoje em dia a extração da resina é feita para produzir terebentina 
(aguarrás), que é utilizada em fragrâncias, solventes para tintas/ver-
nizes ou na indústria farmacêutica, e a colofónia (pês), que é utilizada 
na produção de colas, tintas, vernizes, borrachas, fragrâncias ou até 
pastilhas elásticas.2, 3 Atualmente a resina tem vindo a ser utilizada 
em produtos de design,4, 5 contribuindo ainda para a investigação e 
desenvolvimento de um polímero renovável e biodegradável.6-8
Este projeto, visa estudar a resina natural de pinheiro, que é uma ma-
téria-prima natural, e como tal, possui algumas limitações. Preten-
de-se estudar a mistura de vários materiais com a resina, através de 
processos que permitam melhorar as suas propriedades, procurando 
usar materiais naturais e sintéticos o menos poluente possível.
Através da exploração das qualidades da resina, estudaram-se for-
mas e possibilidades de aplicação, nomeadamente em produtos de 
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design. O estudo, bem como as propostas apresentadas, pretendem 
contribuir para a valorização da resina.
1.2. Pertinência da investigação
Os pinhais abundam em Portugal e são cada vez mais os que se en-
contram em estado de abandono,o que constitui um dos principais 
fatores para os incêndios florestais que o país enfrenta todos os 
anos.9 Há três décadas Portugal foi o segundo maior exportador de 
resina a nível mundial, atingindo o seu auge nos anos 80. Atualmente 
produz muito menos e perderam-se cerca de 500.000 hectares de pi-
nhal devido aos incêndios num espaço de 40 anos. Portugal é hoje o 
segundo maior importador de resina, e pode ser ameaçado pelo cres-
cimento da indústria na China e no Brasil.10, 11 As excelentes proprie-
dades que a resina produzida em Portugal apresenta, fazem com que 
seja utilizada pela Alemanha no fabrico de medicamentos. Portugal 
tem um recurso natural primoroso mas mal aproveitado.12 
Um dos fatores que fez com que os portugueses deixassem de extrair 
resina está relacionado com a baixa rentabilidade deste processo e 
o facto de este ser um trabalho que exige muita mão de obra, que re-
presenta cerca de 80% do investimento, devido à pouca quantidade 
de resina produzida num ano.13 A área de floresta desbastada pelo 
fogo nos últimos anos ronda os 1.109.179 hectares e por consequ-
ência a destruição de áreas protegidas e o aumento do número de 
animais em extinção.14, 15 Esta é uma problemática que aterroriza o 
país todos os anos na época do verão, tendo o combate aos incêndios 
florestais em média um custo de 3 mil milhões de euros por ano ao 
PIB português, incluindo a morte em serviço de 220 bombeiros, desde 
o ano de 1980.16-18
1.3. Objetivos
Este estudo, é um contributo para melhorar e aumentar a produção 
da resina de pinheiro. As propostas apresentadas pretendem contri-
buir para a valorização da indústria da resina em Portugal, visto que 
é um setor que não está a ser aproveitado da melhor maneira, sendo 
o resultado deste trabalho indicativo da sua potencial aplicação.19, 20 
Este projeto é desenvolvido com o intuito de acrescentar valor à re-
sina.21 Pretende-se aumentar o número de pessoas a realizar a sua 
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recolha, contribuindo assim para manter as matas limpas e cuida-
das. Com isto será possível aumentar a vigilância ativa das matas e 
contribuir para diminuir os fogos no território nacional.
A resina natural no seu estado sólido é frágil e quebradiça, o que im-
plica o estudo de diferentes tipos de aditivos para melhorar as suas 
propriedades mecânicas. Foram adicionados à resina vários mate-
riais naturais e sintéticos, e controlou-se a temperatura de fusão e a 
duração da reação. A introdução destes materiais permitiu obter re-
sultados apelativos e melhorar a estabilidade térmica da resina. 
Com isto pretende-se aprimorar o estudo de resinas reforçadas com 
materiais para possibilitar a criação de produtos artesanais.22
Estes podem por consequência permitir valorizar a resina produzida em 
Portugal.23 
Os objetivos para o presente estudo, são os seguintes:
i. Pesquisa de materiais,
ii. Adição e reações com a resina,
iii. Determinação das percentagens adequadas,
v. Testes ao material,
iv. Análise e discussão dos resultados,
vi. Prototipagem e validação.
1.4. Estrutura adoptada 
Este documento, está dividido em dois casos de estudo.
i. O primeiro caso, diz respeito à secção experimental, que consis-
tiu na investigação e testes de materiais, realizada para melho-
rar as propriedades da resina. Assim, no sentido de aumentar a 
resistência e elasticidade da resina, adotou-se dois métodos de 
pesquisa, descritos na caracterização deste estudo.
• O primeiro, chamamos de aditivos à resina e diz respeito à adi-
ção de materiais à resina, de forma artesanal e que envolveu 
reações de curta duração.
• O segundo método, designou-se por síntese química.24, 25
Esta investigação foi realizada em conjunto com o Prof.º Dr. José 
Enrique Borges, docente de química orgânica da FCUP, que par-
tilhou o seu conhecimento de química nesta investigação sobre 
a resina. Neste procedimento, os aditivos foram usados em fun-
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ção da sua estrutura química e das possíveis ligações entre os 
materiais, através de reações de 12h num sistema Dean Stark.
ii. O segundo caso de estudo, assenta sobre a investigação e de-
senvolvimento de propostas realizadas para demonstrar solu-
ções e vantagens deste material. Esta fase centra-se na procura 
de soluções construtivas, usando recursos artesanais de produ-
ção, que permitam obter soluções válidas e valorizar a resina por-
tuguesa.
• A primeira fase de estudo contém a investigação realizada, 
que aponta para a reabilitação da resinagem em Portugal. Nes-
te ponto, é proposto e descrito o trabalho desenvolvido para oti-
mizar os processos de recolha da resina.
• A segunda fase de estudo pretende apresentar algumas pro-
postas de artefactos em resina, enquadrados no conceito de 
valorização desta matéria-prima. As soluções desenvolvidas 
envolvem métodos artesanais e demonstram a inovação e per-
tinência deste material. 
Na última fase deste projeto, são apresentadas as conclusões e o 
trabalho futuro, que incidem sobre as duas fases propostas e apre-
sentadas no segundo caso de estudo. Estas devem centrar-se na oti-
mização dos testes, no custo do produto e respetiva produção.
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2.1. INTRODUÇÃO
A resina natural de pinheiro é uma matéria-prima abundante nas flo-
restas Portuguesas e atualmente não está a ser devidamente valori-
zada, “a nação inteira está a abdicar de si própria”.26 Esta investigação 
consiste num estudo profundo, realizado acerca da espécie Pinus Pi-
naster e à sua matéria-prima a resina. Partindo do princípio que deve 
haver um bom conhecimento sobre a tema, foram abordados assun-
tos como o pinhal, as suas matérias e problemáticas, a extração e 
aplicações da resina. Por fim realizou-se uma análise sobre o setor 
no qual se mencionou o valor económico, a evolução da indústria e as 
perspetivas futuras.
Em relação ao pinheiro bravo sabe-se que existe uma polémica per-
tinente, no que diz respeito aos prós e contras da “pinheirização” do 
país. As opiniões dizem respeito à imposição do pinhal em relação 
à utilização tradicional dos solos pelos povos.1 Uma imagem impor-
tante dos pinhais eram os guardas florestais, que hoje renasce com 
o protocolo “Trabalho Social pelas florestas” assinado no final do mês 
de Junho de 2015, entre os ministérios, da Solidariedade Emprego 
e Segurança Social, da Agricultura e do Mar e da Administração In-
terna, com o objectivo de apoiar a limpeza e vigilância das florestas 
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Portuguesas. O Governo destaca ainda que “a importância do setor 
florestal para o bem estar ambiental e social e o seu interesse para a 
economia nacional é por demais evidente, constituindo as florestas 
um dos recursos principais do nosso país”.27
O pinheiro bravo colonizador de solos pobres, permitiu travar a degra-
dação dos solos nacionais, embora se considere que foi um recurso 
extensivo na arborização. A dimensão dos incêndios que sofremos 
hoje podia ter sido precavida se na altura as áreas fossem diversi-
ficadas com outras espécies, no entanto os incêndios têm tomado 
esse lugar e hoje é difícil ver grandes áreas de pinhal.
O pinhal bravo foi durante muitos anos uma importante fonte de tra-
balho, pois fornecia produtos como a caruma para o gado, a madeira, 
a lenha (ramos) e a resina, que foram no passado o rendimento de 
muitas populações.2
O aparecimento do pinheiro bravo em Portugal ocorreu através dos 
mareantes Portugueses que regressavam de França usando como 
combustível para as suas embarcações as pinhas, as braças e o le-
nho de alguns pinheiros bravos originários de França.
Estes deram a conhecer à Rainha as sementes e sabendo que o pe-
nisco se desenvolvia bem em solos pobres e arenosos, a rainha lan-
çou a semente para a terra.
Meses depois, a rainha mostrou a D. Dinis a sementeira que tinha 
produzido e este, animado com o sucedido, pede aos mareantes que 
lhe tragam mais semente. Essa semente é lançada noutras clareiras, 
e transportada pelos homens e pelo vento espalhando-se por toda a 
costa Portuguesa a Norte do Tejo.1
Dos produtos derivados do pinhal destacam-se a madeira e a resina. 
Contudo o pinheiro bravo não nos fornece apenas produtos lenhosos 
e desde há muitos séculos que o homem aproveita bem as suas pro-
priedades e explora a fabricação de produtos resinosos. Esta ativida-
de realiza a destilação da gema de pinheiro obtendo o pez e aguar-
rás.1, 28
A resinagem contribuiu em tempos para o desenvolvimento da eco-
nomia florestal do nosso país mas tem vindo com o tempo a diminuir 
os rendimentos. “Em Portugal temos vindo a abandonar a floresta, 
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especialmente a de longo prazo.” 26 Desta forma e reconhecendo as 
potencialidades dos nossos pinhais (Tabela 2.1), pretende-se reativar 
este setor que em tempos mereceu um lugar entre os grandes produ-
tores de resina mundiais.12, 29, 30
Tabela 2.1 - Espécies de árvores resinosas mais comuns em Portugal.31
Nome comum Nome científico
Pinheiro-bravo Pinus pinaster
Pinheiro-manso Pinus pinea
Outras resinosas
Pinheiro-de-alepo Pinus halepensis
Pinheiro-insigne Pinus radiata
Pinheiro-silvestre Pinus sylvestris
Ciprestes Cupressus spp.
Pseudotsuga Pseudotsuga menziesli
Tabela alterada. 
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2.2. O PINHAL
2.2.1. Características gerais
Em Portugal o pinheiro-bravo é a espécie resinosa nativa mais impor-
tante. Ocupa segundo os dados do Inventário Florestal Nacional, uma 
área de 710.600 ha, num total de 2.841.300 ha de árvores adultas.2 No 
final do séc XIX, devido ao desaparecimento de grande parte da floresta 
das serras do país, o estado viu-se obrigado à arborização das serras do 
interior, preocupando-se em proteger os solos de erosão e aumentar a 
produtividade, o pinheiro-bravo (Figura 2.1) foi a espécie base escolhida.
Figura 2.1 - Pinhal de Maceda. 
Cedida por Tiago Lemos.
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Figura 2.2 - Pinheiro-bravo na 
mata.
Figura 2.3 - Copa do pinheiro-
-bravo.
Figura 2.4 - Agulhas do pinheiro.
 
Pelas suas características típicas, o pinheiro-bravo (Figura 2.2), permite 
uma boa produção de semente e possuí a capacidade de crescer ra-
pidamente em solos pobres e degradados. Assim, em finais do século 
XIX, havia cerca de 500.000 ha, atingindo nos anos 80, 1.300.000 ha de 
floresta.2
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Figura 2.5 - Ramos do pinheiro-
-bravo.
Figura 2.6 - Pinha madura no 
pinhal.
Figura 2.7 - Tronco e casca de 
pinheiro-bravo.
O pinheiro bravo atinge 20 a 40 m de altura, e 40 a 50 cm de diâmetro. 
Tem uma copa piramidal (Figura 2.3), até aos 20-25 anos e dura em 
média cerca de100 anos, podendo atingir os 200 anos, sendo normal 
entrar em caducidade a partir dos 80 a 90 anos. A sua localização, 
caso não seja satisfatória, pode influenciar numa caducidade mais 
precoce. O primeiro conjunto de agulhas primárias é de cor azulada. 
As secundárias variam com a idade da árvore, as mais velhas pos-
suem agulhas rígidas, serrilhadas e aguçadas de cor verde escura 
(Figura 2.4-2.5), apresentadas em grupos (fascículos) de duas e em 
alguns casos em grupos de três. Têm como função a assimilação do 
carbono pela fotossíntese e reserva de nutrientes minerais para o 
crescimento de novos tecidos essenciais na Primavera.
Todos os anos são formados um ou dois andares de copa e 5 a 7 ramos 
novos. Crescem na vertical e tornam-se horizontais com o aumento 
do peso do ramo. Os ramos inferiores, mais baixos, acabam por mor-
rer com as densidades elevadas devido ao ensombramento, provo-
cando assim a desramação natural.
A floração ocorre entre fevereiro e março, e apresenta flores mascu-
linas e femininas (monóicos), que se consideram maduras apenas 
no segundo ano. Na copa nascem as flores femininas já em formato 
de pinha, receptíveis ao pólen durante alguns dias e as masculinas 
aparecem em troços intermédios e inferiores da copa e estão ati-
vas aproximadamente um mês. A polimerização é anemófila, o pólen 
pode percorrer dezenas de quilômetros, embora o normal seja ape-
nas algumas centenas de metros, ou dezenas se for em povoamentos.
Assim é possível ver nos ramos pinhas fechadas, pinhas maduras e 
abertas (Figura 2.6), pinhas vazias e pinhas verdes.
Os troncos (Figura 2.7), apresentam normalmente uma boa forma rec-
ta e cilíndrica, contudo podem apresentar alguns defeitos devido às 
condições ambientais desfavoráveis ou má gestão dos povoamentos.
A casca do pinheiro-bravo possui muitas fendas, e dependendo da 
idade possui cor esverdeada quando pequena, posteriormente acin-
zentada, de seguida acastanhada e, mais tarde, dependendo da zona 
onde está plantada castanho-avermelhada.
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Figura 2.8 - Mato. 
Figura 2.9 - Caruma. 
Figura 2.10 - Madeira. 
A regeneração do pinhal é realizada através do penisco, semente do 
pinheiro-bravo, que tem queda natural e pode ser espalhada no ter-
reno (Figura 2.8-2.9), pelo vento ou então desenvolvida em sementei-
ras mantendo as boas características do pinheiro.
O pinheiro-bravo prefere solos permeáveis, no entanto, desenvolve-
-se bem em solos pobres. Tem a capacidade de vegetar em terras are-
nosas, ausentes de matéria orgânica e nutrientes, sendo uma espe-
cie pouco exigente em relação à nutrição mineral e que contribui para 
a melhoria dos solos aumentando a matéria orgânica. Pelas suas ca-
racterísticas pouco exigentes pode ser utilizada na fixação das dunas 
do litoral, introduzida por sementeiras em areia.1, 2 
2.2.2. Produtos derivados do pinhal
Desde há muito tempo que o pinheiro-bravo possui uma grande fonte 
de riquezas que são exploradas e aproveitadas nas florestas portu-
guesas.  Dele derivam madeira (Figura 2.10),  pinhas, caruma e resina. 
As primeiras sementeiras tiveram como objetivo a afixação das du-
nas no litoral e a produção de madeira para a construção naval.
A produção de lenho em Portugal é muito baixa, aproximadamente, 5 a 
10 m3/ha/ano a norte do Tejo e não ultrapassa os 4 m3/ha/ano na região 
Sul devido a uma má gestão silvícola. A produtividade pode ser aumen-
tada para cerca do dobro, caso haja uma adequada gestão dos pinhais 
e programas de seleção e melhoramento genético das sementes.
Os produtos lenhosos foram usados para aplicações como esteios 
e estacas, tábuas, travessas do caminho de ferro, vigas ou mesmo 
achas para queimar e são também tratados mecânica e quimica-
mente transformados em pastas celulósicas destinadas a variadas 
aplicações como remédios, painéis de lã, fabrico do papel, entre ou-
tras. Contudo para reconhecer o grande valor do pinhal é necessário 
lembrar que o pinheiro-bravo não nos fornece apenas produtos le-
nhosos e contém uma grande riqueza, a resina. 1, 2, 32, 33
2.2.3. Gestão do pinhal
As florestas em Portugal são na maior parte cultivadas, ao contrário 
de outros países europeus. Como tal o pinhal merece alguns cuidados 
de silvicultura que são quando bem praticados obviamente benéficos 
para uma melhor qualidade e maior produtividade dos seus produtos. 
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O pinheiro-bravo teve a sua grande evolução nas décadas iniciais do 
século XX, e atualmente está distribuído pelas faixas do litoral desde 
o Tejo até ao Minho e nas regiões do interior Norte e Centro. Estas 
áreas desenvolveram-se devido à intervenção humana, por um lado 
através da arborização e por outro pelas consequências derivadas 
dos incêndios florestais. 
Para a regeneração da espécie, a semente pode ser conservada entre 
1 a 2 anos, e recolhida das pinhas de árvores com 20 a 80 anos, cha-
madas árvores de frutificação, que são normalmente as melhores ár-
vores existentes no pinhal. O solo não deve ser cultivado nem deve ser 
limpo de forma exagerada que proporcione a extracção em grande 
parte da caruma ou desramação que prejudique as árvores. A limpe-
za do pinhal deve contudo ser moderada, procedendo-se ao corte do 
mato e desbaste de ramos ou árvores tortas ou doentes. Isto permite 
espaço e luz para o bom crescimento do pinhal, já que as melhores 
árvores podem crescer de forma saudável gerando boas e grossas 
madeiras em vez de troncos finos e altos. 
Em suma, um pinhal bem cuidado evita a propagação de pragas e do-
enças, que podem ser provocados por insetos como a lagarta do pi-
nheiro ou mesmo pelos incêndios florestais, grande inimigo que deixa 
sempre enormes prejuízos irremediáveis. 1, 2, 23, 34,35
2.2.4. Pragas e doenças
O pinheiro-bravo desenvolve-se bem em solos pobres e beneficia de 
características robustas,36 mas mesmo assim está sujeito a pragas, 
doenças e incêndios.37 Possui muitos inimigos como alguns insetos 
que causam enormes pragas e desbastes ao pinhal, no entanto estes 
danos não costumam ser fatais, mas são porém difíceis de comba-
ter e como forma preventiva o mais adequado é manter uma boa sil-
vicultura com controlo periódico. As pragas atacam as árvores mais 
jovens e vulneráveis, por isso, como proteção devem ser seguidas as 
medidas que eliminem as fraquezas do povoamento bem como os 
possíveis focos de infeção. 1, 2, 9
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2.2.5. Fogos
O pinheiro bravo é uma espécie muito afetada pelos fogos, possui ca-
racterísticas facilmente inflamáveis como a resina e compostos volá-
teis e área morta abundante no solo (Figura 2.11-2.14), que permitem 
as chamas atingir as copas (Figura 2.15) tornando os combates flo-
restais muito difíceis. É possível verificar (Tabela 2.2-2.5), o número 
de ocorrências por mês, por distrito, por área ardida e também pelas 
grandes ocorrências entre 1 de janeiro e 15 de junho de 2015.
Uma boa gestão do pinhal é também muito importante na prevenção 
contra os incêndios. A ida às matas deve ser regular e incentivada, de 
forma a prevenir e evitar os fogos. Deve-se retirar árvores mortas e 
ramos secos, não deixar o mato crescer muito e fazer a limpeza das 
matérias secas nos solos. 
Como silvicultura preventiva deve usar-se áreas descontinuadas e 
implementação de diversas espécies. Os caminhos devem permitir 
bons acessos e as limpezas de matos e desramação devem ser fre-
quentes de modo a dificultar a progressão do fogo. Pelas suas boas 
características e casca espessa que lhe permitem resistir a chamas 
de baixa intensidade, é possível utilizar fogos controlados para lim-
par os excessos de matos. É preciso gerar interesse na população, so-
bretudo na mais jovem, para que haja maior envolvência na recolha 
de produtos derivados do pinhal, gerando desta feita maior ordena-
mento e cuidados que protegem as florestas contra estes riscos, sem 
causar grandes custos aos proprietários.
A floresta abriga diversos animais desde os mais conhecidos como as 
aves de rapina, pombos bravos, javalis, raposas, coelhos, etc., e está 
muitas vezes sujeita à destruição destes e dos seus habitats. 
Os fogos originam prejuízos como a perda de madeiras e resinas, de 
arbustos e matos. Também o solo queimado é problemático para a 
caça e pastagens, que causa dificuldades para a vida animal e para 
os proprietários destas áreas.1, 2 Grande parte dos fogos são iniciados 
pelo homem de forma criminal e por isso uma mata cuidada e vigiada 
será menos tentadora.17, 38, 39 No geral é também um receio para novos 
investidores e proprietários, já que um pinhal leva vários anos para se 
desenvolver e pode ser destruído em poucos minutos (Figura 2.16), o 
que provoca danos de milhares de euros.9, 40-42 
Figura 2.11 - Incêndio em Valongo 
- fumo visível em Gondomar.
Figura 2.12 - Incêndio em Ama-
rante - pós-fogo.
Cedida por Álvaro Varejão.
Figura 2.13 - Incêndio em Ama-
rante -pós-fogo, mata.
Cedida por Álvaro Varejão.
Figura 2.14 - Incêndio em Ama-
rante - pós-fogo, pinha.
Cedida por Álvaro Varejão.
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Figura 2.15 - Incêndio florestal.38
Figura 2.16 - Pinhal depois de um 
incêndio florestal - Amarante.
Cedida por Álvaro Varejão.
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Tabela 2.2 - Número de ocorrên-
cias por mês em Portugal - entre 
1 de janeiro e 15 de junho de 
2015.42
Tabela 2.3 - Número de ocor-
rências por distrito em Portugal 
- entre 1 de janeiro e 15 de junho 
de 2015.42
Tabela 2.4 - Número de ocor-
rências por área (ha) ardida em 
Portugal - entre 1 de janeiro e 15 
de junho de 2015.42
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Tabela 2.5 - Número de ocorrên-
cias dos grandes  incêndios em 
Portugal - entre 1 de janeiro e 15 
de junho de 2015.42
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2.3. A RESINAGEM
2.3.1. A resina
A resina é um líquido viscoso, é pegajosa e em contacto com o ar tor-
na-se dura e quebradiça. Ao natural (Figura 2.17), fica opaca pela pre-
sença de humidade. Normalmente tem um aspeto sujo, de cor bran-
co-acizentado, contendo lixo e caruma das árvores.  A goma sofre um 
processo de maxalagem, que serve para limpar as impurezas, como 
agulhas, cascas, insetos, etc.. O produto obtido (Figura 2.18), tem o 
nome de goma limpa, este possui uma fração resínica e uma fração 
terpénica, que pode ser separada através do processo da destilação. 
O objetivo é destilar a gema de pinheiro obtendo o pez e a aguarrás, 
esta atividade é tradicional em Portugal, que já possuiu um setor no 
qual mais de 90 % da produção era exportada, contribuindo clara-
mente para o valor económico do nosso país.
A resina tem como principal função a proteção da árvore contra pra-
gas e ataques de insetos perfuradores do lenho, assim quando é re-
alizada uma ferida, o pinheiro-bravo produz grandes quantidades de 
resina que tapam a ferida para proteger a árvore. A resina circula atra-
vés de canais resiníferos, que produzem resina, composta por canais 
radiais e canais verticais. Os canais radiais têm como função conduzir 
a resina do interior do tronco até à periferia e produzem pouca resi-
Figura 2.17 - Resina natural ainda 
no recipiente - cor branca.
Figura 2.18 - Resina limpa em 
flocos.
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na. Os canais verticais, são os grandes produtores de resina e têm a 
capacidade de aumentar o seu número, se o lenho sofrer uma lesão 
(Figura 2.19), formando-se assim novos canais. Esta caraterística é 
aproveitada pela resinagem, ao realizar as feridas nas árvores, esti-
mulando assim a formação de novos canais e uma maior produção 
de resina.2, 43
A sua extração (Figura 2.19-2.21), é feita para produzir terebentina 
(aguarrás), que é utilizada em fragrâncias, solventes para tintas/ver-
nizes ou na indústria farmacêutica, e colofónia (pês), utilizada na pro-
dução de sabão, colas, tintas, vernizes, borrachas, pastilhas elásticas 
e também aplicada em cordas de violino.2, 44
Aproveitando as propriedades da resina, o homem iniciou nos séculos 
XVIII e XIX a sua recolha, mas sem qualquer tipo de cuidados para com 
a árvore. No início as feridas chegaram a ter 5 cm de profundidade, 8 
cm de largura e 17 cm de altura, realizadas pelo tronco até 5 metros 
de altura máxima. A resina era recolhida para qualquer recipiente ou 
para covas abertas no chão e mais tarde no tronco da árvore, na ten-
tativa de reduzir as perdas e impurezas, chegando a utilizar-se feri-
das com 35 cm de largura.1
2.3.2. A produção de resina
A produção de resina é muito influenciada pela quantidade de ca-
lor absorvida pelas copas dos pinheiros, sendo que os que possuem 
maior copa correspondem a um nível de produção mais elevado.
O início da resinagem é determinado pelo perímetro à altura do peito 
(PAP) das árvores, que é estabelecido pelo limite inferior a 63 cm no 
caso da resinagem à morte e 80 cm no caso da resinagem à vida. 
Os métodos de resinagem mais usados são a resinagem à morte, sen-
do as árvores resinadas nos 4 anos antes de serem cortadas, ten-
tando extrair-se a maior quantidade possível de resina com o maior 
número de incisões e a resinagem à vida. 
A resinagem à vida permite que sejam feitas várias incisões por pe-
ríodos de 4 anos, que podem conter intervalos de um ano, de forma a 
manter a vitalidade da planta até à altura do corte; este método deve 
ser aplicado ao povoamento principal até aos 4 anos anteriores ao 
corte final, altura em que se pode aplicar a resinagem à morte.1, 2, 45
Figura 2.19 - Resinagem - 
pormenor das feridas no pinho. 
Cedida por Jorge Lino.
Figura 2.20 - Resinagem feita 
através de sacos de plástico. 
Cedida por Jorge Lino.
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2.3.3. A resinagem em Portugal
A resinagem em Portugal foi iniciada por Bernardino José Gomes, que 
em 1858 instalou a primeira fábrica de destilação de resina na Mari-
nha Grande, próximo da Mata Nacional de Leiria, com a obtenção de 
pez e aguarrás de muito boa qualidade. O uso desta matéria-prima em 
vários ramos da indústria obrigou à sua extração em grandes quanti-
dades, tornando-se numa atividade muito importante para o nosso 
país, que atingiu o pico máximo de produção e extração nos anos 80.
Portugal chegou a produzir cerca de 140.000 toneladas de resina em 
1984, mas dados mais recentes indicam para 6.000 tn em 2012, ou 
4.500 tn em 2009, no entanto sabe-se que tem capacidade para pro-
duzir quase o dobro do que produz atualmente.
Em Portugal, um pinheiro médio produz aproximadamente 2 kg de re-
sina por ferida e 3 a 4 kg de resina por ano. Esta quantidade deve-se 
também ao fato da resinagem só ser feita na época mais quente do 
ano, compreendida entre maio e novembro, e embora raramente, o 
crescimento do pinheiro pode ser prejudicado quando resinado em 
épocas frias.1, 13
Figura 2.21 - Resinagem - 
exploração do pinhal. Cedida por 
Jorge Lino.
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2.3.4. Procedimentos para a resinagem
As campanhas (Figura 2.22), têm início a 1 de março e acabam a 30 de 
novembro. É permitido por lei que em fevereiro os resineiros realizem 
o alisamento da casca, a riscagem dos troncos e a colocação das bi-
cas e dos púcaros.
Para fazer o alisamento da casca utiliza-se a alisadeira, numa super-
ficie de 20 cm de largura e 50 cm de altura ficando com uma espes-
sura de casca de 1 cm. O tronco é preparado desta forma para receber 
o calor que torna a resina mais fluida. De seguida faz-se dois riscos 
paralelos na vertical, com a distância entre si de 9 cm, para o caso de 
feridas nos 3 primeiros anos e de 8 cm nas feridas do 4º ano. Estes 
riscos permitem ao resineiro não ultrapassar a largura quando retirar 
a casca durante o período de renova.
As bicas são dobradas em meia-lua e colocadas por baixo das feridas, 
devem ter inclinação suficiente para encaminhar a resina para den-
tro dos púcaros que são colocados por baixo das bicas e suspensos 
por um prego. Este processo deve estar concluído a 1 de março quan-
do se podem iniciar as operações de resinagem.1,  3
As renovas são efetuadas com uma ferramenta cortante em forma 
de U, chamada de ferro americano. Servem para cortar a casca e en-
trecasco, deixando a descoberto uma superfície do lenho de 9 cm de 
largura e 2,5 cm de altura, que é posteriormente pulverizada com a 
solução de ácido sulfúrico. A solução ácida é transportada num pul-
verizador de plástico, permite aplicar pequenas gotas que se espa-
lham pela casca e dissolvem a celulose que tapa os canais produto-
res de resina. Posteriormente é possível ver pequenas gotas de resina 
que começam a sair da primeira renova. Este ácido mantém-se ativo 
durante 13 dias, aproximadamente. Após estes dias o resineiro volta 
a abrir uma nova renova por cima da anterior e volta a aplicar o ácido 
na aresta superior da ferida. Este processo repete-se aproximada-
mente de 15 em 15 dias até a ferida anual estar completa (45 cm de 
altura permitido por lei).
A recolha da resina dos púcaros é efetuada com a utilização de uma 
espátula, inicialmente é raspada para dentro de uma lata e mais 
tarde é reunida em barris de aproximadamente 200 kg que irão ser 
transportados para as fábricas.
Figura 2.22 - Evolução das renovas 
ao longo da campanha.3
a) Riscagem,
b) 1ª renova,
c) 2ª renova,
d) Ferida do 1º ano concluída.
a)
b)
c)
d)
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Posto isto, é necessário remover todo o material do pinhal até o dia 30 
de novembro, conforme a lei o permite. Assim, o resineiro procede no 
final da campanha à raspa das feridas, colhendo a resina seca com a 
utilização da raspadeira e remove todo o material (Figura 2.23), bicas, 
púcaros ou recipiente de recolha e pregos. O pinhal pode assim des-
cansar e o material é limpo e guardado até à próxima campanha.1, 3, 46, 47
Figura 2.23 - Ferramentas utilizadas 
na resinagem.3 
a) Descarrascadeira,
b) Ferro de renova,
c) Riscador, 
d) Mete bicas, 
e) Raspadeira, 
f) Pulverizador, 
g) Bicas, 
h) Púcaro, 
i) Lata de colha,
j) Arranca bicas,
k) Maço,
l) Serapilheira.
a) b) c)
k)j) l)
d) e) f)
g) h) i)
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2.3.5. Os processos de resinagem
A resinagem à portuguesa deve-se ao sistema implementado por 
Bernardino José Gomes em Portugal. Este método consiste em feri-
das verticais e entalhes profundos, recolhendo a resina para o púcaro. 
Este processo implicou a adaptação e utilização de novas ferramen-
tas. O sistema usado demonstrou com o passar do tempo falta de cui-
dados, em parte por culpa dos resineiros sem conhecimentos na área, 
chegaram mesmo a resinar pinheiros com qualquer dimensão e com 
feridas que chegavam a ter mais de 5 cm de profundidade e 25 cm 
de largura. Assim em 1926, vieram de França cinco bons resineiros 
ensinar um novo processo de resinagem, que ficou conhecido como a 
resinagem à francesa.1, 12
Este processo foi iniciado por Pierre Hughes, em 1896, que consistia 
em fazer uma ferida menos profunda com 4 cm de diâmetro crescen-
te em altura, ao longo da campanha (Figura 2.24), através de novos 
cortes chamados “renovas”. As renovas eram realizadas no espaço de 
4 a 8 dias e mais produtivas em resina. Este método quando bem exe-
cutado, não trazia grandes prejuízos para as árvores. 
A resina era recolhida para os púcaros de barro, que foi a grande ino-
vação deste método, permitindo diminuir a distância da resina da 
ferida ao púcaro que era colocado à altura pretendida. Desta forma 
foi possível naquela altura diminuir perdas de resina, por evaporação 
ou oxidação e diminuir também a quantidade de impurezas. A resina 
encaminhada até ao púcaro por uma bica curva, era depois recolhida 
para latas e vertida para barris de transporte até às fábricas.1, 12
A resinagem à americana surgiu através do aperfeiçoamento da re-
sinagem à francesa. Cientistas alemães, russos e mais tarde ame-
ricanos aperfeiçoaram o processo de resinar, aplicando substâncias 
químicas, às feridas. Este processo foi revolucionário na medida em 
que permitiu fazer cortes sobre a casca, menos profundos sobre a 
madeira. O ácido (solução) era aplicado sobre a ferida que destrói a 
celulose abrindo os canais da resina isto sem ser necessário cortes 
profundos na madeira e sendo por isso um método mais saudável 
para a árvore e que não desvaloriza os troncos.
Figura 2.24 -Evolução das 
campanhas.3
a) 2º ano.
b) 3º ano.
c) 4º ano, fiada completa.
d) 5º ano, inicio 2ª fiada.
Altura das fiadas - 2 m. Espaço 
mínimo entre fiadas - 10 cm.
a)
b)
c)
d)
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Figura 2.25 - Púcaros de barro 
para a recolha de resina.52
Figura 2.26 - Recolha de resina 
com recipiente plástico.53
A solução é composta por água e cerca de 40-50% de ácido sulfúrico. 
A resinagem química ou à americana foi introduzida nos pinhais da 
Jardoeira, em 1950, 1951 e 1952, pelos técnicos da Junta Nacional 
dos Resinosos, que adaptaram o ácido às condições do nosso pinhal.
Este método permitiu obter grandes resultados, pois para além de 
não prejudicar a árvore, foi possível diminuir a mão de obra e aumen-
tar a produção face ao processo anterior.
O método hermético consiste em fazer furos no tronco das árvores, 
introduzindo tubos metálicos que depois se amarram a sacos de 
plástico, fazendo com que a resina escorra para o seu interior. 1, 12, 48
2.3.6. Métodos de extração
Em Portugal os custos da extração da resina são demasiado eleva-
dos e as técnicas da resinagem não têm evoluído muito.49 No entan-
to, existe claramente uma necessidade e uma busca pela eficácia de 
todo o processo da resinagem (Figura 2.25-2.38).50, 51 
Pode-se constatar desde processos mais primitivos e rudimentares, 
como aberturas no chão ou na própria árvore, até aos processos mais 
sofisticados, como o estimulante - solução de ácido sulfúrico, ou o 
método hermético.2
Assim de seguida podemos observar a evolução dos métodos:
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Figura 2.27 - Tigelas de plástico, 
para a recolha de resina - 
Indonésia.54
Figura 2.28 - Recolha de resina - 
China.55
Figura 2.29 - Preparação da 
ferida.56
Figura 2.30 - Aplicação do ácido 
sulfúrico.57
Figura 2.31 - Resinagem com 
púcaros de plástico.58
Figura 2.32 - Resinagem com 
sacos de plástico.59
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Figura 2.33 - Resinagem com 
sacos de plástico.60
Figura 2.34 - Operador com 
protótipo Cesefor - Sthil.61
Figura 2.35 - Operador - método 
hermético.62
Figura 2.36 - Resinagem - 
sistema fechado com uso de 
equipamento fresado. Método 
hermético.62
Figura 2.37 - Protótipo Cesefor 
para furar o pinho.62
Figura 2.38 - Operador de 
resinagem - processo e raspa dos 
púcaros.63
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Processo de transformação da 
resina.3, 28
1ª transformação
Gema
Aguarrás
Ác. oxálico
Sal
↓
Maxalagem
↓
Crivagem
↓
Filtração
. Impurezas
↓
Decantação
↓
Destilação
. Colofónia
↓ 
Condensação
↓ 
Decantação
.Terebentina
. Água
             
2ªtransformação
Colofónia
Terebentina
↓ 
Fábrica
↓
Produtos derivados 
Pelo que se sabe, ainda não 
existe uma aplicação para a 
goma de pinheiro, sem que se use 
transformações.1, 28, 44
2.3.7. Transformação da resina
Atualmente o setor da resina está dividido em indústrias de primei-
ra transformação e indústrias de segunda transformação. Nas uni-
dades de primeira transformação, a resina natural é transformada 
em colofónia e essência de terebentina, e nas unidades de segunda 
transformação estes produtos são transformados numa gama infin-
dável de aplicações e derivados (Anexo A).12
A resina transportada para as fábricas, em média é constituída por 
20 % de aguarrás, 70 % de pez e 10 % de impurezas. O primeiro pro-
cesso consiste na limpeza da gema e é designado por terebentina-
gem. A resina é colocada num malaxador com uma parte de 30 % a 40 
% de aguarrás que confere maior fluidez à resina e ácido oxálico que 
elimina o ferro presente na gema e por vezes é adicionado sal para 
facilitar a decantação. A gema limpa é posteriormente introduzida no 
destilador que pelo vapor, separa e recolhe a fração volátil, a aguarrás 
da fração sólida, o pez. A parte volátil circula pelos condensadores 
e pode ser arrefecida por aerocondensadores ou por água, que mais 
tarde é separada da aguarrás.28, 64-67
2.3.8. Colofónia e terebentina
A colofónia ou pez é de cor amarelada, é insolúvel em água, amolece 
com a temperatura, sendo líquido viscosa a temperaturas elevadas, e 
sólida e quebradiça ao arrefecer. Tem boas propriedades de adesão 
e é um excelente fixador e plastificante de outras matérias-primas e 
polímeros. 
A terebentina ou aguarrás é um produto líquido de cor transparente, 
é inflamável, tem um forte odor a pinho, é insolúvel em água e possuí 
um ponto de ebulição acima dos 150 ºC. É usada na indústria far-
macêutica e na produção de tintas como solvente, pode ser usada 
como aditivo em lubrificantes, na produção de fragrâncias, aromas e 
perfumes.1, 44, 68
2.3.9. Solubilidade
A resina é solúvel em ésteres, éteres, acetonas, álcoois, alcatrão de 
carvão, hidrocarbonetos de petróleo, óleos vegetais e mineral. Inso-
lúvel em água. Compatível com borrachas e resinas naturais e sinté-
ticas, ceras, nitrocelulose, etilcelulose, amido, caseína e cola. Incom-
patível com acetato de celulose e acetato de polivinilo.68
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Norma Portuguesa NP 275
Aspeto: Sólido amorfo de fratura 
concoidal.
Cor: Amarelada
Densidade relativa a 20 ºC: > 
0,862 a < 0,872 - NP 239
Temperatura de amolecimento: > 
77 ºC - NP 236
Óleo volátil: < 2,5 % - NP 101
Índice de acidez: > 156 mgKOH/g 
- NP 238
Índice de saponificação: > 160 - 
prNP 3454
Insaponificável: < 9 % - NP 103
Impurezas insolúveis em tolueno: 
< 0,1 % - NP 102
Impurezas insolúveis em éter de 
petróleo: < 2,0 % - NP 3465
Cinzas: < 0,1 % - NP 3452
Teor em ferro: < 10ppm - NP 
237.44
Norma Portuguesa NP 71
Aspeto: Transparente, sem água 
ou substâncias sólidas.
Cor: Definido por - NP 73
Cheiro: Intenso a pinho
Densidade relativa a 20 ºC: > 
0,862 a < 0,872 - NP 74
Índice de refração a 20 ºC: > 
1,4660 a < 1,4750 - NP 66
Ensaio de destilação: > 152 ºC até 
< 170 ºC, 760 mm Hg - NP 78
Resíduo de evaporação: < 2,5 
% - NP 75
Índice de acidez: < 1,0 % - NP 65
Ponto de inflamação: > 32 % - NP 
76
Solubilidade em álcool a 96%: 
Solúvel.
Perfil cromatográfico: Avaliação 
dos constituintes da aguarrás, 
nos valores indicados para a 
espécie de pinus pinaster ait. - NP 
3619, (Tabela 2.6.)44
2.3.10. Controlo de qualidade
O controlo de qualidade é executado em maioria à colofónia e à tere-
bentina, contudo também se pode fazer à  goma do pinheiro. 
 
i. Na goma são verificados:
• O teor em água é medido através de um sistema em Dean & Stark, 
que mantém a amostra homogénea, aquecida e em refluxo durante 
60 min, depois examinada face à quantidade de água existente que 
não deve ultrapassar os 13 %.
• O aspeto é também avaliado, a resina é controlada visualmente, e 
deve manter as suas aparências características.
• O teor em impurezas calcula a percentagem de impurezas sólidas 
até um máximo de 1 %. A amostra é dissolvida e ligeiramente aqueci-
da em refluxo e por fim filtrada e pesada.
• A cromatografia gasosa ou espectrometria de massa, diz respeito à 
observação qualitativa e quantitativa, realizada através de um cro-
matograma que permite analisar o tipo de goma de pinheiro e de áci-
dos obtidos (Tabela 2.6).
ii. A colofónia:
Deve ser analisada em laboratório face às características físicas e 
químicas descritas na norma Portuguesa NP 275, ou outras. No que 
diz respeito a estas propriedades a resina deve ser controlada:
• A cor é o indicador mais importante na classe das resinas. A compa-
ração é feita através de uma escala de cores, U.S. Official Rosin Stan-
dards ou a escala gardner-1963, que possui padrões de vidro nume-
rados de 1 para resinas mais claras a 18 para resinas mais escuras.
O ponto de amolecimento pode ser medido com um instrumento 
Mettler-Toledo. Consiste em medir a temperatura a que um disco de 
colofónia é deformado pelo peso de uma esfera em aço. Indica a qua-
lidade da resina e quanto mais baixa for o escala menor é a qualidade. 
Há por isso, maior procura de resinas com pontos elevados, com o 
objetivo de melhorar a qualidade dos seus produtos.
• A cristalização permite medir o aparecimento de cristais e é impor-
tante para determinar o tipo de indústrias em que a resina pode ser 
aplicada. Se a resina cristalizar 110 º - 130 ºC, não pode ser usada 
nas indústrias de tinta e do papel. 
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• A resina possui impurezas que têm efeitos indesejáveis nos produ-
tos em que é aplicada. Assim realizam-se análises relativamente ao 
teor em impurezas insolúveis no tolueno e no éter de petróleo. Este 
ensaio permite determinar a quantidade de impurezas e encaminhar 
a resina para as respectivas indústrias como a produção do papel, 
tintas e borrachas e que permite um produto de melhor qualidade.
• A viscosidade é uma medida de fluidez e consiste em medir o grau de 
uma resina, através da força de corte e resistência ao cisalhamento.
• O ponto de turvação diz respeito à temperatura em que a análise 
apresenta indícios de turvação. A resina submetida ao teste é aque-
cida e sofre um arrefecimento controlado, que determina o ponto em 
que a solução começa a turvar. Pode ser realizado segundo as normas 
ISO 3015 e ASTM D2500 e possui uma grande aplicação em resinas 
fenólicas modificadas usadas no fabrico de tintas para impressão.
• O teste ao sabor e odor, permite verificar a ausência ou não de sa-
bor e odor amargo, que permite controlar a qualidade para as resinas 
usadas no fabrico de pastilhas elásticas.
• O índice de acidez, é das características mais importantes numa re-
sina e indica a quantidade de ácidos presentes (Tabela 2.6). As resi-
nas com maior número de acidez podem ser esterificadas e usadas 
na produção de adesivos e ceras depilatórias.
• O índice de saponificação efetua-se através de uma aparelho de sa-
ponificação segundo a norma portuguesa NP 3454 ou a norma inter-
nacional ASTM D46 e determina a quantidade de hidróxido de potás-
sio necessária para saponificar 1 g de resina.
• A quantidade de substâncias insaponificáveis, é determinada pela 
norma internacional ASTM D1065. O teste mede a fração que não rea-
ge com substâncias alcalinas e permite classificar a amostra. Na in-
dústria do papel é normalmente definido um máximo de 5 a 15 % de 
modo a não desvalorizar a produção.44, 69
Tabela 2.6 - Valores de aguarrás indicados para a espécie de pinus pinaster.44
Substância (>) Mínimo (<) Máximo
Alfa-pineno
Canfeno
Beta-pineno
Mirceno
Dipenteno
> 71
> 0,7
> 11
> 0,4
> 1
< 85
< 1,7
< 23
< 1,3
< 7
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Figura 2.39 - Rebuçados de seiva 
de pinheiro.
Figura 2.40 - Pastilhas elásticas. 
Figura 2.41 - Medicamentos.
Figura 2.42 - Sabonetes.
Figura 2.43 - Produtos de beleza.
 
Figura 2.44 - Perfumes e vernizes.
Figura 2.45 - Colas e adesivos.
Figura 2.46 - Elásticos.
 
Figura 2.47 - Asfalto.
2.3.11. Aplicações
Hoje em dia a extração da resina é feita principalmente para produzir 
terebentina e colofónia. Devido às suas propriedades, esta matéria-
-prima tem como principal aplicação as indústrias de transformação 
e possui inúmeros derivados,24, 25 que lhe permitem obter caracterís-
ticas distintas conforme o destino da sua aplicação (Tabela 2.7). Con-
tribui ainda para a realização de projetos de design,4, 5 e para a área 
da investigação.6-8, 70
i. Derivados da resina
A resina é usada como matéria-prima para o fabrico de ésteres de resi-
na, resinas maleícas, resinas fumáricas, resinas fenólicas e dispersões 
de resina.71 As propriedades destas resinas modificadas, permitem a 
sua aplicação na área da alimentação (Figura 2.39-2.40), na medicina 
(Figura 2.41), em produtos de higiene e cosméticos (Figura 2.42-2.44), 
na indústria do papel e de materiais sintéticos (Figura 2.45-2.47).68, 72, 73
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Tabela 2.7 - Aplicações da resina.1, 68, 71
Aplicações da resina e dos seus derivados
Asfaltos
Adesivos
Aglutinantes
Betumes
Borrachas sintéticas
Ballet (sola dos sapatos)
Colas
Cosméticos
Coberturas frutas
Conservantes
Ceras depilatórias
Compostos de vedação
Detergentes
Explosivos
Embalagens de alimentos
Fogo de artifício
Gorduras
Inseticidas
Isolantes
Inst. musicais de corda
Linóleos
Lubrificantes
Lacas
Dinheiro (notas)
Madeiras
Medicamentos
Papel
Perfumes
Polímeros
Processamento de alimen-
tos
Pastilhas elásticas
Plastificantes
Revestimentos para papel 
Resinas sintéticas
Sabões
Usos domésticos
Vólei (mãos)
Tintas
Tintas de impressão
Vernizes
 
ii. Design
As imagens seguintes (Figura 2.48-2.51), demonstram a aplicação da 
resina na área do design. O trabalho foi realizado pelo artista francês 
Fabien Barrero, formado em Design Industrial e de Produto, que habi-
tualmente explora o old-fashion, o contemporâneo e o uso da rugosi-
dade natural dos materiais.4, 5
Figura 2.48 - Tapa queijos - peças 
em resina de pinheiro de vários 
tamanhos. Por Fabien Barrero.5
Figura 2.49 - Transparência do 
material.5
Figura 2.50 - Garrafa para água 
potável em cerâmica branca não 
vidrada e com uma camada de 
resina.4
Figura 2.51 - Candeeiro composto 
por resina e outros materiais 
naturais.4
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Figura 2.52 - Alguns ácidos da 
resina usados na investigação.75
Figura 2.53 - Ácidos de resina - 
preparação.8
Figura 2.54 - Resultados 
obtidos.76
iii. Investigação
Pelo que se conhece até agora a resina foi usada no seu estado na-
tural apenas em produtos de design ou semelhantes. Assim e conhe-
cendo as amplas variedades de derivados, é bastante pertinente o 
seu estudo, que pode gerar descobertas importantes. O professor e 
investigador Chuanbing Tang publicou recentemente artigos, sobre o 
estudo da resina natural. O projeto consiste no uso de recursos na-
turais  e compostos sustentáveis, que permitem o uso dos ácidos da 
resina (Figura 2.52), para desenvolver monómeros e polímeros reno-
váveis (Figura 2.53-2.54).6-8, 74
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Figura 2.55 - Povoamento de 
pinheiro-bravo - Maceda. Cedida 
por Tiago Lemos.
2.3.12. Condicionantes de resinar
A prática da resinagem gera sempre algumas questões aos proprie-
tários que questionam as desvantagens e desvalorização de pro-
priedades nas suas madeiras (Figura 2.55). De fato existe uma ligeira 
perda relativa ao aproveitamento das madeiras, já que as feridas são 
realizadas no sítio onde existe a melhor espessura do lenho e porque 
as árvores resinadas ficam mais vulneráveis a insetos e pragas. No 
entanto não existem perdas de qualidade dessa madeira resinada, 
até porque aumenta a densidade da madeira e a resistência à flexão. 
Mesmo assim para quem realiza a exploração da madeira, resinar é 
recompensado em termos económicos, porém estes dois atos são 
sempre postos em causa devido aos fogos florestais. Estes atingem 
anualmente grandes proporções e fazem de Portugal o país Europeu 
com a maior área florestal ardida (Figura 2.56), nas últimas décadas 
desde os anos 70. Os prejuízos causados são em parte suportados 
pelo estado no combate aos incêndios, contudo os proprietários têm 
enormes perdas e desvalorização das madeiras. Isto porque algumas 
ardem, mas as que ficam causam pragas que se aproveitam das suas 
fraquezas e há por isso necessidade de as vender rapidamente. Ape-
sar de tudo têm sido criadas algumas instituições e apoios para que 
de futuro hajam melhores condições neste valioso investimento.1, 40
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Figura 2.56 - Pinhal em cinzas - 
Amarante.
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2.4. ANÁLISE AO SETOR
2.4.1. Valor económico-social
Atualmente a produção de pinheiro bravo em Portugal representa 
cerca de 17% do valor económico do setor florestal, o que deixa esta 
espécie em 3º lugar, depois das florestas de sobreiro e de eucalipto. 
Assim o eucalipto é a espécie dominante e representa em área flores-
tal 26%, 812 mil ha, o sobreiro 23%, 737 mil ha e o pinheiro-bravo 23%, 
714 mil ha (Tabela 2.8). Mesmo com a decadência que se deu no início 
da década de 80, o pinheiro-bravo ainda predomina nas regiões do 
Centro e Norte do país e representa 48,2 % e 37,0 % da área florestal, 
respetivamente.2, 40
Tabela 2.8 - Distribuição das áreas (ha) totais por espécie em 2010, Portugal.31
Azinheira Carvalhos Castanheiros Eucaliptos Outras Folhosas P. Bravo P. Manso
Outras
Resinosas Sobreiros
11% 2% 1% 26% 6% 23% 6% 2% 23%
A área preenchida por espécies resinosas é de 31% e por espécies folhosas 69%. Tabela alterada.
Sabe-se que em 1995, 84,2% da área da florestal de pinheiro-bravo 
era de proprietários privados não industriais, os baldios ocupavam 
11,9%, o estado detinha de 2,8%, incluindo o Pinhal de Leiria e a In-
dústria possuía 1,1%.2
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Tabela 2.9 - Distribuição da área (ha) florestal por espécie de Portugal em 1995.2
Tipos de 
proprietários
Total P. Bravo Eucalipto Sobreiro Outras
Área % Área % Área % Área % Área %
Estado  40 1,2 27 2,8 0 0,0 2 0,3 11 1,1
Baldios 180 5,4 116 11,9 14 2,1 1 0,1 49 5,0
Privados não 
industriais 2.910 86,9 822 84,2 470 69,9 690 96,8 928 93,9
Industriais 
florestais
219 6,5 11 1,1 188 28,0 20 2,8 0 0,0
Total 3.349 100,0 976 100 672 100 713 100,0 988 100,0
Tabela alterada.
Estes dados (Tabela 2.9), confirmam como foi referido anteriormente, 
a pouca participação e apoios por parte das indústrias e do estado, 
assumindo assim a grande falta de investimento neste setor.
Em 2001 num total de área da floresta em que o pinheiro-bravo ocu-
pava 17%, a resina representava a percentagem mínima desta ativi-
dade, cerca de 0,3%, com o valor comercial de 3.089 K€, relativo aos 
produtos derivados da floresta de pinheiro-bravo. A lenha dizia res-
peito 0,9%, 10.931 K€ e os valores negativos dos incêndios tiveram 
gastos negativos de -102.640 K€, ou seja -8,6%. 
Os restantes valores dizem respeito a outros produtos e a custos para 
métodos preventivos (Tabela 2.10).2
Tabela 2.10 - Valores dos produtos derivados da floresta de pinheiro-bravo, 2001.2
Produtos derivados do pinhal K€ %
Resina 3.089  0,3%
Lenha 10.931 0,9%
Rolaria para pasta de papel 42.070 3,5%
Toros para serração 158.177 13,3%
Acréscimo de exigências 40.232 3,4%
Valor recreativo e ambiental 50.430 4,2%
Valores negativos dos incêndios -102.640 -8,6%
Total da floresta de pinheiro-bravo 202.289 17,0%
Tabela alterada.
Mais uma vez, como referido anteriormente, é notável uma perda 
causada pelos incêndios, mas sobretudo pela má gestão dos pinhais, 
em cerca de 35% na produção anual de madeira, muito abaixo do 
possível com uma melhor gestão.2
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2.4.2. A evolução da área do pinheiro-bravo
Sabe-se que o que contribuiu para esta expansão (Tabela 2.11), nas 
três primeiras décadas do século XX, foi o investimento realizado pe-
los proprietários privados e produtores agrícolas. A grande popula-
ção rural que trabalhava a baixo custo e também a necessidade das 
matérias-primas provenientes do pinhal, como o mato e lenha que 
recolhiam para o gado, contribuíram para a limpeza de matéria com-
bustível por vezes sem custos adicionais.
Tabela 2.11 - Áreas (ha) por espécie dominante, desde 1995 e 2010.31, 77
Espécie dominante 1995 2005 2010
Pinheiro bravo 977 883 795 489 714 445
Eucaliptos 717 246 785 762 811 943
Sobreiro 746 828 731 099 736 775
Azinheira 366 687 334 980 331 179
Carvalhos 91 897 66 016 67 116
Pinheiro Manso 120 129 172 791 175 742
Castanheiro 32 633 38 334 41 410
Alfarrobeira 2 701 4 726 5 351
Acácias 12 278 12 203 11 803
Outras folhosas 155 187 169 390 177 767
Outras resinosas 1 340 73 442 73 217
Tabela alterada.
O pinheiro-bravo teve os seguintes períodos de evolução:
• Até ao início do século XX, considera-se que a área de pinhei-
ro-bravo teve uma expansão reduzida face ao período seguinte 
que registou um crescimento moderado.
• Do início do século XX até ao início da década de 30, obteve 
o melhor crescimento de área desta espécie. Atingiu o grande 
período da expansão muito em parte pela iniciativa privada de 
proprietários e de produtores agrícolas, crescendo de uma área 
de 250.000 ha para uma área de 1.132.000 ha.
• Do inicio da década de 30 até ao inicio dos anos 80, apesar 
de uma boa intervenção do estado com politicas de arboriza-
ção das florestas, não houve um crescimento tão considerável 
como no período anteriormente referido. 
• A partir dos anos 80 notou-se um declínio da espécie, em par-
te porque diminuiu a população das zonas interiores e originou 
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uma menor intervenção nas florestas, estas ficaram mais vul-
neráveis aos grandes incêndios e surgiu também o eucalipto 
como uma alternativa, sendo uma espécie menos vulnerável a 
este risco e que veio substituir algumas áreas de pinhal bravo.2
No gráfico anterior (Figura 2.57), verifica-se que a área de pinheiro 
bravo diminuiu bastante - em 263 mil ha, entre 1995 e 2010, e houve 
por sua vez um aumento na área de eucalipto - em 95 mil ha. Verifi-
caram-se alterações consideráveis nestas duas espécies, sendo as 
restantes espécies têm alterações menos significativas.31
Figura 2.57 - Evolução das áreas 
por espécie.31 Figura alterada.
Figura 2.58 - Evolução das áreas 
do pinheiro-bravo entre 1995 e 
2010.31
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Como a área de pinheiro-bravo decaiu, grande parte deste território, 
cerca de 165 mil ha deu origem a matos e pastagens, 70 mil ha, foi 
substituído por eucalipto, 13 mil ha foram transformados em áreas 
urbanas e os restantes 13,7 mil ha por outras espécies (Figura 2.58).31
2.4.3. Indústria da resina
Um fator que também contribuiu para a expansão da floresta de pi-
nheiro-bravo, foi o desenvolvimento das indústrias de transformação 
de resina. Notou-se um grande desenvolvimento depois da 1ª guerra 
justamente pela subida dos preços dos produtos e rapidamente sur-
giram novas fábricas de transformação que estavam direcionadas 
para a exportação e mesmo com a ligeira crise que os afetou em 1929, 
este setor rapidamente a conseguiu ultrapassar (Figura 2.59-2.60).2
Figura 2.59 - Média de produção 
de resina em Portugal, por regiões 
entre 1995 e 2004.12
Figura 2.60 - Produção de resina 
em Portugal entre 1990 e 2005.12
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Nos anos 80 devido à concorrência internacional deu-se a queda da 
indústria de resinagem. A crise poderia ter sido menor, não fosse a 
falta de apoios necessários para uma boa silvicultura que deveria ter 
partido da iniciativa dos proprietários florestais privados e do estado.
Contudo existiram iniciativas como o Projeto Florestal Português do 
Banco Mundial e o Programa de Ação Florestal, ambas partiram da 
iniciativa pública mas não obtiveram muito sucesso. No entanto este 
serviço acabou por ser útil nos anos 90, para as organizações de pro-
dutores florestais, que precisavam de apoios monetários e técnicos 
para se candidatarem à arborização. Em 2005 o estado criou uma 
nova política que obriga a que os proprietários de uma determinada 
área sejam obrigados a cumprir certas normas preventivas, poden-
do assim haver progressos no desenvolvimento de organizações bem 
como melhorias face à gravidade dos incêndios.2
2.4.4. Exportação e importação
Portugal já foi o maior produtor e exportador da Europa e o segundo 
maior a nível Mundial, conseguiu produções anuais de 70.000 tone-
ladas de pez e 16.000 de aguarrás, com capacidade para produzir o 
dobro. Graças à qualidade dos produtos resinosos portugueses que 
são dos melhores a nível mundial, foram os nossos principais com-
pradores a Alemanha, a Inglaterra, a Suíça, a Suécia, a Noruega e o 
Japão (Figura 2.61).1, 12
Nos dados apresentados pela DGRF - Direção Geral de Recursos Flo-
restais, e pelo INE - Instituto Nacional de Estatísticas,  podemos ob-
servar que de janeiro a dezembro de 2005, os principais países que 
receberam os produtos do mercado Nacional foram a Itália, 21 %, a 
Alemanha, 20 % e a Espanha, 19 %.12
Figura 2.61 - Exportação da resina 
Nacional - principais países.12
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A evolução do comércio Internacional da resina, levou a que Portugal 
perdesse rendimentos nos últimos anos e passou de grande expor-
tador a importador. Atualmente a China e o Brasil lideram o mercado 
de produção dos produtos resinosos (Figura 2.62) e são os principais 
exportadores para o mercado Nacional e Internacional.12
2.4.5. Perspetivas futuras
“O pinhal bravo português não está perdido”.27, 78 Acredita-se que se 
Portugal quiser apostar no setor florestal, tenha de estabelecer 
apoios por parte do estado, bem como apoiar o envolvimento de em-
presas privadas.79 Como referido anteriormente, sabe-se que o re-
sultado negativo das produções neste setor em Portugal, têm que ver 
com uma má gestão dos pinhais entre outros fatores referidos como 
os incêndios e as pragas que inviabilizam o investimento e por isso é 
necessário investir numa boa silvicultura.80 “O nemátodo é uma ame-
aça à nossa área de pinhal. Ele movimenta-se pelos canais de circu-
lação da resina, depois de o murchar e secar.” No entanto, “os nossos 
resineiros têm notado que os pinheiros resinados resistem melhor ao 
nemátodo.”81 Ora sabendo também que Portugal tem a capacidade 
para dobrar a produção, é relevante que se estabeleçam programas 
para o melhoramento deste setor. Acreditando que sejam criados 
grupos de apoio e intervenção nestas áreas, supõem-se não só uma 
melhoria considerável nas produções mas também nas exportações 
a longo prazo. A ocupação da população nas florestas vai claramen-
te contribuir para a redução dos riscos de incêndio como forma pre-
ventiva que não envolve custos diretos.13 Os incêndios são em grande 
parte provocados por humanos, sejam por descuido ou más inten-
sões. Este contacto entre a floresta e a população deve também pro-
mover alguma consciencialização e sensibilidade entre as pessoas e 
a natureza.40, 82, 83
Figura 2.62 - Principais países 
produtores de resina.12
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3.1. METODOLOGIA
Neste estudo optou-se por uma Metodologia Mista, adotando a trian-
gulação de dados obtidos na secção experimental e pela observação 
e discussão das propostas.
i. Durante o primeiro caso de estudo, optou-se por uma aborda-
gem empírica, efetuada para melhorar as propriedades da resina. 
Consiste na secção experimental, composta pelo recurso à inves-
tigação de aditivos à resina, pelas reações, pelo estudo de per-
centagens de aditivos e pelos testes e discussão dos materiais.
ii. O segundo caso de estudo, concede maior interação sobre as 
propostas realizadas e procura mostrar soluções e vantagens 
desta matéria-prima. Durante esta fase prática do desenvolvi-
mento do projeto, elegeu-se a Metodologia Intervencionista Ati-
va. As propostas de artefactos desenvolvidos foram submetidas à 
observação, intervenção, participação e discussão, com o propó-
sito de melhorar e validar os resultados apresentados.
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3.2. INTRODUÇÃO
A resina exposta no seu estado sólido apresenta características frá-
geis, para isso foram realizadas uma série de experiências com adi-
tivos naturais e sintéticos, através do aumento da temperatura e da 
mistura homogénea dos materiais. Posteriormente os materiais fo-
ram testados e comparados mecanicamente, através de ensaios de 
flexão.
O estudo tem como objetivo melhorar as propriedades mecânicas da 
resina, sem que haja uma diminuição das outras propriedades. 
Pretende-se aprimorar o conhecimento sobre os materiais plasti-
ficantes, possíveis de serem adicionados à resina e diminuir a sua 
fragilidade. A obtenção de melhores propriedades permitirá a criação 
de produtos artesanais que podem abrir oportunidades no setor in-
dustrial.
De modo a apurar o comportamento dos materiais, seguiu-se os pro-
cessos a baixo descritos:
i. Foram realizadas experiências com vários aditivos para perce-
ber os seus comportamentos. Chamamos a estas experiências de 
síntese das amostras. Foram preparados cento e trinta provetes 
para aquela que se denominou a primeira série de ensaios.
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Os compósitos foram preparados com o objetivo de medir a resis-
tência mecânica e direcionar o projeto num caminho mais objeti-
vo em relação a possíveis aplicações.84
ii. À colofónia foi adicionado 2 %, 5 %, 20 %, 30 % e 50 % em peso, 
de ceras. Utilizaram-se, cera de abelha, parafina, cera composta 
e cera para madeira promad pinho. Adicionou-se ao éster de pen-
ta (ácido nº 84), as mesmas ceras referidas com 2 %, 3 % e 50 %, 
porque este éster foi o que demonstrou o melhor comportamento, 
em comparação com os ésteres testados anteriormente. Saben-
do que as ceras são um material inerte à resina, estes testes ape-
nas permitiram testar o comportamento de ambos e abordar uma 
escala de tons variados.
iii. Realizou-se o levantamento da dureza dos ésteres de penta 
(ácido nº 10,5) e glicerol (ácido nº 10), adicionando 5 % e 10 % 
de óleo resina (D44) e de terebentina. A estes ésteres, adicionou-
-se também 30 % da mesma colofónia utilizada nas experiências 
para observar os possíveis comportamentos. Foram realizados 75 
provetes dos quais 50 foram ensaiados. Posteriormente testou-
-se os esteres de glicerol (ácido nº 9) e os ésteres de penta (ácido 
nº 84 e nº 11) com percentagens adicionadas à resina de 2 %, 3 %, 
5 % e 20 % de éter de dietilenoglicol. Realizaram-se 123 provetes 
e foram testados à flexão 75.
iv. A colofónia foi misturada em 5 %, 50 % e 60 % de endurecedor 
para resinas epóxida, e também numa parte usando endurecedor 
e resina epóxida nas mesmas proporções. 
v. Foram adicionados à resina separadamente, bórax, ureia, açú-
car, algodão, sisal e fibras de coco.
vi. Testou-se o comportamento de alguns polímeros sintéticos na re-
sina, porque sabe-se que a resina é compatível com uma vasta gama 
de polímeros e é muito utilizada na produção de adesivos.85
Testou-se o SBS - Estireno-Butadieno-Estireno; o TPB - Poliamida; o 
TPU - Poliuretano termoplástico e o EVA - Etileno-acetato de vinilo e 
as percentagens usadas foram 5 %, 10 %, 20 %, 30 %, 40 % e 50 %.86
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vii. Para dar início ao estudo da síntese química, preparou-se um 
grupo de ésteres com colofónia, tendo por base o glicerol. Deno-
minou-se, síntese de ésteres do glicerol. O processo realizou-se 
através de um banho de óleo com temperatura controlada (150 
ºC) e agitação (650 rpm) durante o período de 12 horas, com o ob-
jetivo de alterar as propriedades da colofónia - facilmente mol-
dável e capaz de solidificar rapidamente. Porém, as experiências 
testadas durante esta fase não permitiram realizar provetes de-
vido à lenta evaporação dos voláteis, e foram usados os materiais 
com propriedades naturais e o menos poluentes possíveis.87-89
viii. A estas experiências adicionou-se diferentes ácidos e deu-se 
o nome de síntese de ésteres mistos do glicerol. Foram testados o 
ácido tartárico, o ácido fumárico e o anidrido maleico.
ix. Iniciou-se um novo grupo de ésteres à qual caraterizamos 
como síntese de ésteres derivados da epicloridrina e testou-se o 
comportamento dos gliceróis com a epicloridrina, por ser usada 
na produção de glicerol, plásticos, resinas e elastômeros.90
x. Estudou-se um novo grupo de ésteres sem o glicerol, que defi-
nimos como síntese de ésteres derivados da epicloridrina e etile-
noaminas. A esta fase dizem respeito as experiências realizadas 
com diaminohexano. 
xi. Tendo por base os resultados anteriormente obtidos da junção 
entre a ureia e a resina, estudou-se a possibilidade de lhe conferir 
alguma plasticidade e fluidez no material através da síntese de 
ésteres derivados da epicloridrina e ureia.
As experiências resultaram sempre dos inputs, da discussão e da re-
visão da literatura. Após as experiências, o material foi testado face à 
sua capacidade de solidificar e evaporação dos voláteis. A partir des-
tas previsões foram retiradas conclusões sobre o estado da matéria 
e foi levantada uma discussão sobre os possíveis melhoramentos ou 
ensaios mecânicos de acordo com a bibliografia.
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3.3. ASPETOS GERAIS
3.3.1 Materiais
Foram fornecidos pela Eurochemicals Portugal, S.A., colofónia, éster 
de penta (ácido nº10; 10,5; nº11; nº84), éster de glicerina (ácido nº9), 
éster de dietilenoglicol, óleo de resina (D44), terebentina e EVA.
As fibras de vidro longas, fibras curtas, pó de alumínio, micro balões, 
TPU, TPB e SBS foram obtidos no INEGI - Instituto de Ciência e Inova-
ção em Engenharia Mecânica e Engenharia Industrial. O dietilenogli-
col (106,12 g/mol, -10,45 °C), foi adquirido pelo DEQ - Departamento 
de Engenharia Química da FEUP - Faculdade de Engenharia da Uni-
versidade do Porto.  O glicerol (92,09382 g/mol, 17,8 °C), ácido para to-
lueno sulfónico (172,20 g/mol, 107 °C), ácido tartárico (150,087 g/mol, 
206 °C), ácido fumárico (116,07 g/mol, 287 °C), epicloridrina (92,52 g/
mol, -48 °C), anidrido maleico (98,06 g/mol, 52,6 °C), diaminohexano 
(116,21 g/mol, 42 °C) e bórax (381,37 g/mol, 743 °C), foram concedi-
dos pela FCUP - Faculdade de Ciências da Universidade do Porto. 
A cera de abelha, parafina, cera composta, polietileno de baixa den-
sidade, goma laca (88 ºC), pó de madeira e cera para madeira, foram 
facultados pela FBAUP - Faculdade de Belas Artes da Universidade 
do Porto. O endurecedor e a resina epóxida foram concedidos pela HB 
Química.
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3.3.2. Solventes
Tolueno (92,14 g/mol, −93 °C), éter etílico (74,12 g/mol, -116 °C), ace-
tona (58,08 g/mol, -95 °C), diclorometano (84,93 g/mol, -96,7 °C), eta-
nol (46,06844 g/mol, -114 °C), metanol (32,04 g/mol, -97,6 °C).
3.3.3. Síntese de aditivos
Diz respeito à síntese de aditivos os materiais que foram misturados 
com a resina de forma instantânea sem sofrer uma reação muito ex-
tensa. Toda a matéria foi devidamente misturada dentro de um copo 
(Figura 3.1), sendo depois vertida nos moldes em silicone, com as 
respetivas medidas dos provetes, modelo 1 (80x10x4 mm3) e modelo 
2 (60x8x2 mm3). Para realizar os provetes para os  ensaios de flexão 
usou-se um leque misto de materiais naturais e sintéticos (Anexo C).
3.3.4. Síntese Química
Considerou-se como síntese química todas as experiências em que 
os materiais sofreram uma reação química prolongada.
As experiências foram efetuadas num atrás redondo de três tubu-
laduras (250 ml), aquecido em refluxo de tolueno, por agitação num 
sistema Dean-Stark (Figura 3.2). Para medir o peso dos materiais uti-
lizou-se uma balança analítica. Após 12h de reação, verteu-se a so-
lução para um copo (250 ml). A solução foi posteriormente vertida nos 
moldes e em alguns casos houve a necessidade de voltar a aquecer 
a solução para moldar o material e ajudar a evaporar os voláteis, no 
entanto verificou-se a formação de porosidades.
3.3.5. Preparação das amostras
A realização dos provetes foi feita através de um processo artesa-
nal, utilizando um molde em silicone como matriz para os provetes 
(Figura 3.3). Embora respeitando as medidas notaram-se imperfei-
ções reduzidas e todos os provetes foram medidos com o uso de um 
paquímetro, nas extremidades, no meio e na sua largura de maneira 
a poder tirar conclusões mais credíveis dadas as diferentes espes-
suras e irregularidades. Todas as reações foram posteriormente ver-
tidas em dois moldes, um para realizar os provetes necessários para 
medir a resistência do material, e outro para realizar um protótipo da 
peça em estudo, de forma a reunir sempre artefactos variados.
 
Figura 3.1 - Sistema de trabalho - 
síntese de aditivos.
 
Figura 3.2 - Sistema Dean-Stark - 
síntese química.
Figura 3.3 - Molde em silicone e 
provetes para ensaio de flexão. 
Medidas (80x10x4 mm3).
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3.3.6. Percentagens utilizadas
No decorrer desta investigação houve a necessidade de variar as 
quantidades adicionadas à resina. De início, na síntese de aditivos, 
foram adicionadas várias quantidades de uma forma muito experi-
mental e artesanal, para poder definir melhor o estudo em relação às 
quantidades e materiais a adicionar futuramente.
As experiências com os ésteres foram solicitadas pelos engenheiros 
da Eurochemicals assim como as porções a seguir. Sobretudo porque 
é fundamental a utilização de pequenas partes de forma a ser com-
patível no processo de destilação.
Na síntese química as porções usadas dizem respeito às caracterís-
ticas de todos os materiais usados em cada solução.
No geral, varia-se uma ou outra escala consoante o material e a 
forma como foi adquirido, pois alguns foram cedidos apenas como 
amostras.
3.3.7. Condições instrumentais
Os resultados de todas as misturas e reações foram avaliados atra-
vés da realização de ensaios mecânicos de flexão (Figura 3.4).
A análise dos ensaios de flexão foi feita de acordo com os resultados, 
em relação à força, ao tempo e ao deslocamento do provete. Os pro-
vetes, foram colocados sobre dois cilindros (5 mm de raio) contra um 
terceiro cilindro, que exerceu a carga a uma velocidade de 2 mm por 
minuto. Os ensaios de flexão foram realizados no LET – Laboratório 
de Ensaios Tecnológicos da FEUP. A análise foi efetuada por um siste-
ma MTS de 500 kN, recorrendo ao ensaio de flexão em 3 pontos, que 
registou a força, o deslocamento e o tempo do ensaio.
Os ensaios DSC - Calorimetria diferencial por varrimento (Figura 3.5), 
foram realizados no INEGI, e utilizou-se o equipamento Q800 TA.
As análises DMA - Análise mecânica dinâmica (Figura 3.6), foram efe-
tuadas no INEGI com o equipamento P20 TA. O instrumento acoplado 
com arrefecimento, permite segurar o provete nos dois pontos extre-
mos, mantendo vibrações repetidas no centro.
3.3.8. Preparação dos moldes em silicone
Para realizar os moldes e produzir os protótipos para o projeto, usou-
-se os recipientes produzidos por impressão 3D (Figura 3.7, a), usando 
Figura 3.4 - Sistema MTS - 
ensaios de flexão em 3 pontos. 
Medidas (80x10x4 mm3).
 
Figura 3.5 - Sistema Q800 TA - 
análise DSC.
Figura 3.6 - Sistema  P20 TA 
- ensaios DMA. Provete com 
proteção de prata, para não colar 
à clampe. Medidas (60x8x2 mm3).
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como filamento o ABS. Contudo, na tentativa de experimentar dife-
rentes formas para desenvolver artefactos, fizeram-se outros moldes 
realizados a partir de estruturas tubulares de várias espessuras, brin-
quedos e um busto em gesso (Figura 3.8). Os artefactos foram isola-
dos em caixas de madeira e verteu-se o silicone (VTX950, SLM ou HB 
Flex 901S). A preparação da mistura respeitou a porção 100:10 (100 
g de silicone e 10 g de catalisador). O tempo de cura foi de 24 horas 
à temperatura ambiente. Verificou-se ainda que a resina adere (cola) 
facilmente aos materiais e sabe-se que os melhores desmoldantes 
para a resina são o silicone e o melinex (Figura 3.8, e).
Figura 3.8 - Exemplo de moldes 
em silicone e peças obtidas.
a) Recipiente para a recolha 
da resina,
b) Molde de copo com for-
mato cilíndrico,
c) Molde com contramolde,
d) Molde para realização dos 
provetes,
e) Folha de melinex e testes 
com o silicone,
f) Molde em tamanho real 
do recipiente para a reco-
lha da resina,
g) Teste com mangueiras de 
várias espessuras e peças 
para introdução de leds,
h) Molde de um brinquedo,
i) Molde e busto em resina.
a) b) c)
d) f)e)
i)h)g)
 
 
 
Figura 3.7 - Etapa do fabrico dos 
moldes.
a) Impressão 3D em ABS,
b) Molde em silicone.
c) Copo em resina.
a)
b)
c)
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3.4. CARACTERIZAÇÃO
3.4.1. Síntese de aditivos
Os materiais foram colocados dentro do copo e a matéria foi mistu-
rada uniformemente, sendo depois vertida no molde em silicone com 
as respetivas medidas dos provetes (80x10x4mm3). As temperaturas 
variaram entre os 100 ºC e os 150 ºC. 
Foram realizadas uma série de experiências iniciais para determinar 
o comportamento e a resistência mecânica da resina com a junção de 
outros aditivos. 
Para a primeira série de ensaios foram preparados 130 provetes, com 
o objetivo de medir a resistência mecânica das várias amostras atra-
vés de ensaios de flexão e optar por aditivos mais eficientes. 
A colofónia foi utilizada como matéria-prima, e foi aquecida num copo 
até atingir o seu ponto de fusão. As quantidades utilizadas foram va-
riando ao longo das experiências de acordo com o tipo de aditivo.
Correspondem a esta parte 
os pontos de I a V referidos 
anteriormente na introdução.
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Nesta primeira série testou-se vários materiais (Figura 3.9) e percen-
tagens adicionadas à resina, como é possível ver na (Tabela 3.1).
Tabela 3.1 - Materiais e respetivas quantidades adicionadas à resina.
Teste Aditivo %
RN Resina natural 60
C Colofónia -
CE Etilenoglicol 70
CGL Goma laca 40
CCA Cera de abelha 40
CMB Microbalões 45
CPM Pó de madeira 40
CFC Fibras curtas 40
CA Areia 55
CPA Pó de alumínio 40
CFV Fibras de vidro longas 45
CPBD Polietileno de baixa densidade 40
Outros não ensaiados
CGL Goma laca 25
CCA Cera de abelha 25
CPM Pó de madeira 25
CPA Pó de alumínio 25
CRM Restos de materiais -
3.4.2. Resultados
i. Primeiros estudos com aditivos naturais e sintéticos
A observação dos dados recolhidos (Figura 3.10), demonstrou me-
lhor comportamento com o uso de polietileno de baixa densidade, 
goma laca e pó de madeira, suportando maiores cargas. Foi notá-
vel o comportamento bastante flexível nos provetes de polietileno 
de baixa densidade e cera de abelha (Figura 3.11-3.12), no qual 
fletiram sem quebrar. O teste (RCA1.1) – resina com cera de abe-
lha, decorreu durante 15 min com o deslocamento de 2 mm por 
min, no qual o provete fletiu lentamente.
 
Figura 3.9 - Provetes para ensaiar. 
Dizem respeito à primeira série de 
experiências realizadas.
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Os compósitos com polietileno de baixa densidade, pó de madeira e 
goma-laca, suportaram cargas mais elevadas, com 6,9 MPa, 5,4 MPa 
e 5,4 MPa e partiram em média entre um a dois pontos. Os restantes 
materiais testados (Figura 3.9), apresentam cargas mais baixas de 
3,8 MPa a 1,7 MPa e normalmente estilhaçaram em mais de três pon-
tos, mesmo que unidos pelo material adicionado, como aconteceu 
com as fibras. O resultado destes ensaios mecânicos tornou o estudo 
mais objetivo em relação ao comportamento dos materiais testados. 
ii. Ceras
Os estudos demonstraram que as ceras permitem alguma flexi-
bilidade (Figura 3.12) e conferem cor à resina, contudo sendo um 
material inerte, houve a necessidade de se abordar outro tipo de 
materiais apresentados nos pontos  seguintes. As reações quími-
cas surgiram neste sentido de forma a poder trabalhar outro tipo 
de materiais e verificar que toda a matéria fique bem homogénea.
iii. Ésteres e éter dietilenoglicol
Determinou-se a resistência mecânica dos ésteres de penta (áci-
do nº 10,5, nº 84 e nº 11) e glicerol (ácido nº 10 e nº 9), com a 
junção de 5 % e 10 % de terebentina, que demonstraram resis-
tências entre os 0,3 MPa e 1,6 MPa e com óleo resina (D44) apre-
sentaram resistências entre os 0,8 MPa e 5,3 MPa. Com a adição 
de 2 %, 3 %, 5 % e 20 % de éter de dietilenoglicol a matéria ficou 
Figura 3.10 - Resistência à flexão 
das amostras dos provetes com 
diferentes aditivos.
RN - Resina natural, 
CE - Colofónia c/etilenoglicol, 
CGL - Colofónia c/goma laca, 
CCA - Colofónia c/cera de abelha, 
CMB - Colofónia c/micro balões, 
CPM - Colofónia c/pó de madeira, 
CFC - Colofónia c/fibras curtas,  
CA - Colofónia c/areia,
CPA - Colofónia c/pó de alumínio, 
CFV - Colofónia c/fibras de vidro, 
CPEBD - Colofónia c/polietileno 
de baixa densidade.
Figura 3.11 - RPBD 1. Resina com 
polietileno de baixa densidade.
Figura 3.12 - RCA 1.1.  Resina com 
cera de abelha.
Figura 3.13 - Resina com éster de 
dietilenoglicol.
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mais flexível, contudo à medida que se aumentou a percentagem 
do aditivo, o material  ficou mais mole e os resultados variam en-
tre os 0,02 MPa e  6,5 MPa. Foram ensaiados com os ésteres de 
penta e glicerol 75 provetes e 50 dos estudos com éter de dietile-
noglicol. Concluiu-se que nenhumas das porções testadas pode 
melhorar o estado da colofónia ou dos ésteres para o fim que de-
terminamos, sendo uma matéria muito frágil e demasiado mole 
(Figura 3.13).
    
iv. Endurecedor e resina epóxida
Os aditivos foram adicionados à resina nas seguintes porções, 2%, 
5%, 10%, 30%, 50% e 60%. Os resultados não foram ensaiados 
pois considerou-se o resultado demasiado frágil. A colofónia com 
resina epóxida não demonstrou um bom comportamento pois a 
mistura ficou demasiado mole e não foi possível realizar provetes. 
Quando se adicionou o endurecedor e a resina epóxida à colofó-
nia, formaram uma mistura (espuma) difícil de trabalhar. Após ar-
refecer demonstrou ser uma estrutura rígida, no entanto mostrou 
fragilidade porque apresentou muitas porosidades (Figura 3.14).
v. Bórax
A mistura entre a resina e o bórax até agora demonstraram algu-
ma dificuldade em dissolver o bórax na resina. Usou-se como sol-
vente o metanol e a mistura foi colocada dentro do atrás redondo 
em banho de óleo a uma temperatura de 150 º, mas não permitiu 
bons resultados. Quando adicionado açúcar à resina não se notou 
grandes diferenças, tanto a nível de resistência como visual. Já 
o algodão confere resistência mecânica, contudo o aspeto visual 
não é muito positivo e a própria matéria não permite moldar tanto 
quanto gostaríamos.
vi. Polímeros
Os polímeros surgiram devido ao resultado dos primeiros ensaios 
com polietileno de baixa densidade e pelo fato de saber que al-
guns polímeros podem ser usados no processo de transforma-
ção da resina assim como nos seus derivados. O TPU e o TPB não 
permitiram dissolvê-los totalmente e por isso não demonstraram 
ser os mais indicados para esta abordagem. O SBS (Figura 3.15) 
Figura 3.14 - Resina com 
endurecedor e resina epóxida.
Figura 3.15 - Resina com SBS.
Figura 3.16 - Resina com EVA.
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e o EVA (Figura 3.16) permitiram dissolver corretamente, obten-
do uma matéria bem homogénea. Enquanto que nos polímeros 
anteriores as amostras demonstraram grande fragilidade devido 
a uma matéria pouco homogénea, estes permitiram obter bons 
resultados. A resina com 40 % e 50 % de SBS permite alguma fle-
xibilidade e uma boa resistência, que diminui com a redução do 
aditivo.  Os testes efetuados com EVA foram até agora os melho-
res. Com a percentagem de 30 % a amostra ficou bastante flexível, 
o que permite desenhar vários produtos de acordo com estas no-
vas propriedades. No entanto, tal como foi referido anteriormente, 
ao reduzir a quantidade do polímero vai também ser menor a fle-
xibilidade e resistência mecânica do resultado da mistura.
3.4.3. Síntese química
As experiências (Tabela 3.2-3.7) foram efetuadas num balão fundo 
redondo de três tubuladuras (250 ml) aquecido em refluxo de tolueno, 
por agitação num sistema dean-stark. Para medir o peso dos mate-
riais utilizou-se um copo de vidro (gobelé 250 ml) e uma balança de 
precisão. Após 12h de reação, verteu-se a solução para um gobelé. 
A solução foi posteriormente vertida nos moldes e em alguns casos 
houve a necessidade de voltar a aquecer a solução, para poder mol-
dar e ajudar a evaporar os voláteis.91-96
Nas estruturas seguintes (Figura 3.17-3.21), são apresentadas as 
possíveis ramificações da colofónia com o material adicionado. A ver-
melho apresenta-se a estrutura da colofónia e a preto algumas das 
possíveis ligações que poderão acontecer com a junção do material. 
Para perceber a evolução das experiências, apresenta-se nas tabelas 
seguintes os materiais e a metodologia de investigação:
Tabela 3.2 - Síntese de ésteres de glicerol.
Testes Glicerol
(mg)
Resina
(mg)
Tolueno
(ml)
p-TSA
(mg)
Tempo
(h)
Eg 1>1 12,18 40 15 0,5 12
Eg 1>2 6,09 40 15 0,5 12
Eg 1>3 4,06 40 15 0,5 12
Eg 1>4 24,36 40 15 0,5 12
Correspondem à síntese química 
os pontos de VI a XI referidos 
anteriormente na introdução.
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Tabela 3.3 - Síntese de ésteres mistos do glicerol.
Testes Glicerol
(mg)
Resina
(mg)
Tolueno
(ml)
pTSA
(mg)
Ac.Tartárico
(mg)
Ac.Fumárico
(mg)
Tempo
(h) 
Egt 1>1 12,18 40 15 0,5 20 - 12
Egt 1>2 12,18 40 15 0,5 10 - 12
Egf 1>1 12,18 40 15 0,5 - 15 12
Egf 1>2 12,18 40 15 0,5 - 10 12
Egf 1>1 12,18 40 15 0,5 20 15 12  
Tabela 3.4 - Síntese de ésteres mistos do glicerol.
Testes Glicerol
(mg)
Resina
(mg)
Tolueno
(ml)
pTSA
(mg)
Ac.Fumárico
(mg)
M. Anhydride
(mg)
Tempo
(h) 
Egt 1>1 12,18 40 15 0,5 5 12 12
Figura 3.17 - Síntese de ésteres 
do glicerol.
Figura 3.18 - Síntese de ésteres 
mistos do glicerol - ácido 
tartárico.
Figura 3.19 - Síntese de ésteres 
mistos do glicerol - ácido 
fumárico.
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Tabela 3.5 - Síntese de ésteres derivados da epicloridrina.
Testes Glicerol
(mg)
Resina
(mg)
Tolueno
(ml)
pTSA
(mg)
Epicloridrina
(ml)
Tempo 
(h)
Egt 1>1 12,18 40 15 0,5 6 12
Usou-se a percentagem que nos pareceu a melhor das realizadas 
nos ésteres de glicerol e adicionou-se epicloridrina na expectativa de 
tornar a matéria mais flexível, pois soube-se na revisão da literatura, 
que é utilizada para desenvolver plásticos e elastômeros. 
Tabela 3.6 - Síntese de ésteres derivados da epicloridrina e etilenoaminas.
Testes Resina 
(mg)
Diaminohoxano
(mg)
Tolueno 
(ml)
pTSA 
(mg)
C3H5ClO 
(ml)
Metanol 
(ml)
Tempo 
(h)
Ee 1>1 25 4,64 15 0,5 26 15 12
Juntou-se à resina o tolueno e o diaminohoxano que também é usado 
na produção de polímeros. A solução foi agitada a 50 ºC em banho de 
óleo, durante 30 min e posteriormente foi adicionada a epicloridrina. 
O balão foi colocado em refluxo no sistema dean-stark, durante 12 h.
No final verteu-se metanol frio e retirou-se a solução, decantada, 
para um gobelé. A goma líquido-viscosa foi vertida nos moldes.
Figura 3.20 - Síntese de ésteres 
derivados da epicloridrina e 
etilenoaminas.
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Tabela 3.7 - Síntese de ésteres derivados da epicloridrina e ureia.
Testes Resina 
(mg)
Ureia
(mg)
Metanol
(ml)
C3H5ClO 
(ml)
Tempo 
(h)
Eeu 1>1 20 20 20 26 12
A ureia e o metanol foram vertidos para um balão fundo redondo e 
colocados num banho de óleo a 50 ºC durante 1h. O balão foi retirado 
para adicionar a resina e aumentou-se a temperatura para 150 ºC até 
a colofónia amolecer e verteu-se a epicloridrina. A matéria ficou em 
refluxo durante 12h a 100 ºC. Retirou-se o resultado para um gobelé 
e verteu-se nos moldes para estudo do material.
3.4.4. Resultados
A síntese química das amostras não permitiu realizar provetes, por-
que toda a matéria apresentou um estado líquido-viscoso durante o 
trabalho experimental. Após aquecer repetidamente verificou-se a 
criação de substâncias porosas devido ao solvente. 
vii. Síntese de ésteres do glicerol
No que diz respeito aos ésteres de glicerina (Figura 3.22) a parte 
superior solidificou, mas a parte líquida depositou no fundo e a 
solução não permitiu evaporar os voláteis a tempo de realizar os 
ensaios.
Figura 3.21 - Síntese de ésteres 
derivados da epicloridrina e ureia.
Figura 3.22 - Éster de glicerol.
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viii. Síntese de ésteres derivados do glicerol
Os derivados do glicerol com ácido tartárico (Figura 3.23) e ácido 
fumárico, formaram no interior do balão fundo redondo uma es-
puma, que à temperatura ambiente apresentava grande dureza e 
foi impossível dissolvê-la na solução. A parte líquido-viscosa da 
reação ficou depositada no fundo e demonstrou a mesma dificul-
dade para evaporar os voláteis, do que no caso dos ésteres de gli-
cerol. Para retirar a parte sólida do balão fundo redondo, elevou-
-se a temperatura e lavou-se várias vezes com tolueno e acetona.
ix. Síntese de ésteres derivados da epicloridrina
A síntese de ésteres derivados da epicloridrina formou uma solu-
ção homogénea. Foi vertida nos moldes e passado duas semanas 
ainda apresentava um estado líquido viscoso. Passaram mais de 
30 dias e os voláteis da solução ainda não tinham evaporado. A ma-
téria que ainda se encontrava no estado líquido-viscoso com que 
foi trabalhada inicialmente foi removida para um gobelé. Usou-se 
o molde (Figura 3.24) e verteu-se parte dessa solução. No entanto, 
como o estado da matéria não lhe permitia solidificar rapidamente, 
voltou a verter-se o excesso para o gobelé. Assim, verificou-se que 
uma parte dessa solução depositou no fundo do molde e foi pos-
sível remover sem voláteis. Essa amostra demostrou que o uso da 
epicloridrina permitiu dar alguma elasticidade à resina, contudo 
este estudo deve ser aprimorado, pois o tempo de espera é grande, 
o material apresenta uma espessura muito pequena e os resulta-
dos podem não ser ainda conclusivos.
x. Síntese de ésteres de glicerina e etilenoaminas
Na síntese de ésteres derivados da epicloridrina e etilenoaminas 
usou-se diaminohoxano por ser usado na produção de polímeros. 
A solução vertida nos moldes mostrou maior fluidez do material, 
mas verificou-se o mesmo problema até agora encontrado para 
evaporar os voláteis.
xi. Síntese de ésteres derivados da epicloridrina e ureia
Os derivados da epicloridrina e ureia foram capazes de solidifi-
car rapidamente e mostraram alguma plasticidade, no entanto as 
suas propriedades requerem maior resistência ao impacto.
Figura 3.23 - Éster de glicerol com 
ácido tartárico.
Figura 3.24 - Éster derivado da 
epicloridrina.
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3.4.5. Comparação de resinas
As análises DSC e DMA realizadas tiveram como finalidade a compa-
ração de duas resinas. A primeira (Figura 3.25) é a colofónia “limpa” 
que está a ser estudada neste projeto fornecida pela Eurochemicals. 
A segunda (Figura 3.26), é a colofónia de uma peça de design que se 
comprou, (realizada pelo artista Fabien Barrero) na qual pode ter adi-
tivos para melhorar as suas propriedades. Pretende-se através dos 
resultados comparar as características das diferentes colofónias.  
Figura 3.25 - Análise DSC 
- colofónia fornecida pela 
Eurochemicals.
Figura 3.26 - Análise DSC - 
colofónia da peça de design.
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3.4.6. Resultados
Após extrair resina da peça foi possível analisar e através dos gráfi-
cos perceber que a colofónia poderá conter algum tipo de aditivo que 
baixa a Tg do material. Contudo não é uma modificação muito gran-
de face à colofónia original e possivelmente existe uma estabilização 
dos dienos. É possível verificar (Figura 3.25), a presença de picos en-
dotérmicos que podem estar associados à evaporação ou à fusão do 
material.
No entanto podemos observar (Figura 3.26), muito menos picos en-
dotérmicos, estas mudanças da fase da matéria podem estar asso-
ciadas ao solvente ou aos aditivos utilizados.
Figura 3.27 - Análise DSC - 
comparação das colofónias - 1ª 
passagem.
Figura 3.28 - Análise DSC - 
comparação das colofónias - 2ª 
passagem.
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A estrutura química pode estar mais estável à temperatura e por isso 
a presença de menos picos endotérmicos como se pode ver na com-
paração das amostras (Figura 2.27-2.28).
Figura 3.29 - Análise DMA - 
colofónia Eurochemicals.
Figura 3.30 - Análise DMA - 
colofónia da peça de design 
comprada.
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Ao contrário da amostra analisada (Figura 3.29), a amostra de colo-
fónia da peça (Figura 3.30) demonstra um módulo mais elevado, que 
pode estar relacionado com a sua estrutura química mais estável.
Estas diferenças podem ser apenas pela variedade das matérias usa-
das, mas poderá ser também devido ao uso de algum aditivo. Como 
referimos pode permitir à resina uma melhor estabilidade térmica e 
maior resistência ao envelhecimento do material.
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3.5. INTRODUÇÃO
No sentido de valorizar a resina produzida em Portugal, foram desen-
volvidas propostas de diferentes artefactos e que permitiram através 
do design procurar alternativas artesanais para o desenvolvimento 
dos produtos. Considerando a necessidade de assumir o valor da re-
sina e com vista a alcançar as necessidades inerentes à resinagem 
desenvolveram-se dois estudos (Anexo D).
i. O primeiro projeto em estudo tem como objetivo rentabilizar o 
atual processo de recolha da resina, preservando as excelentes 
propriedades que esta possui. Foram realizadas entrevistas que 
permitiram fazer o levantamento de dados problemáticos e con-
siderados a melhorar.
• Realizaram-se reuniões com pessoas do setor da resinagem,
• Realizaram-se estudos da forma com base nos problemas en-
contrados,
• Desenvolveram-se propostas de produtos para a recolha da 
resina com base nos existentes.88-90
ii. A segunda proposta procura alternativas para acrescentar va-
lor à resina que atualmente não é devidamente valorizada. Procu-
rou-se através do design aplicar métodos e técnicas que possibi-
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litem a realização de diferentes produtos.
• Foram testadas várias formas para produzir os artefactos, 
• Recorreu-se a moldes em silicone e várias técnicas para ver-
ter a resina,
• Desenvolveram-se propostas de artefactos em resina.
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3.6.  CONTEXTUALIZAÇÃO
3.6.1. Contactos 
A pesquisa que ajudou a entrar nesta realidade levantou várias ques-
tões sobre os métodos e sobre a própria resina.
Para encontrar respostas mais fiéis e seguras, obtivemos o contacto 
do engenheiro António Salgueiro, que criou a empresa GIFF - Gestão 
Integrada de Fogos Florestais, reconhecida pela União Europeia den-
tro do programa do Fundo Europeu Agrícola de Desenvolvimento Ru-
ral e pelo Ministério da Agricultura do Desenvolvimento Rural e das 
Pescas e é co-fundador da ResiPinus - Associação de Destiladores e 
Exploradores de Resina.
Esta empresa nasceu com o propósito de proteger a mata nacional 
de incêndios, a partir da limpeza das matas e do controlo florestal, 
por quem conhece bem o terreno ou o trabalha. É neste sentido que o 
engenheiro começa a explorar a extração da resina, acreditando que, 
se este negócio voltar a ser rentável, poderá empregar pessoas do 
interior do país e dessa forma manter as matas limpas e livres de in-
cêndios.
Outro contacto de elevada importância para a credibilidade e sus-
tentação do projeto foi o do Engenheiro Paulo Reis, diretor fabril da 
Eurochemicals, certificada pela Norma ISO 9001 como indústria de 
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fabricação de resinas dismutadas. Esta é atualmente uma das maio-
res fábricas de transformação de resina em Portugal e dado o seu 
elevado volume de negócios e o fraco aproveitamento do potencial 
dos nossos recursos naturais, neste caso a resina, esta empresa vê-
-se obrigada a importar resinas naturais.
3.6.2. Problemas levantados
A reabilitação desta atividade é objeto de estudo recente nas empre-
sas. Para convencer as pessoas a investir novamente neste negócio, 
pretendem minimizar o custo de mão de obra e rentabilizar a quanti-
dade de resina produzida por pinheiro.
Apesar das empresas de transformação não estarem diretamente 
relacionadas com o processo de extração de resina, percebemos que 
os problemas inerentes a este processo vão ter influências diretas 
no produto final obtido (Tabela 3.8). O que se vai refletir nos preços e 
qualidade dos mesmos.
Os problemas apontados são os descritos nos pontos seguintes:
i. Água da chuva 
Em dias de chuva o púcaro enche-se de água, que entra maiorita-
riamente pela árvore e não diretamente da chuva. Quando o pú-
caro se enche de água, a resina cuja densidade é muito reduzida 
(0,85-0,87 g/cm3), cai em pequenas quantidades que passam por 
cima da água e caem para o chão. Em quinze dias, quando chove, 
perdem-se grandes quantidades de resina.
ii. Exposição ao ar 
A resina quando entra em contacto com o ar perde aguarrás e leva 
à sua solidificação. A GIFF faz experiências em 2 matas (Paredes 
de Coura e Vila Real) e verificou que a qualidade das duas é dife-
rente, pois numa mata a resina solidifica mais do que na outra. 
Embora não haja nenhuma explicação concreta para a diferença 
entre as duas zonas, a exposição da resina ao ar é um fator que 
pode ser contornado para garantir a qualidade do produto.
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iii. Lixo
Antes da resina ser transformada em terebentina ou aguarrás, 
tem de ser separada dos pedaços de madeira, folhas e caruma 
que caem no púcaro. No entanto a quantidade de lixo pode ser 
reduzida para facilitar esse processo.
iv. Forma de raspar o artefacto
A fim de agilizar o trabalho do resineiro é importante estudar a 
forma de recolher a resina dos púcaros e tentar encontrar uma 
solução mais rápida e eficaz.
3.8 - Comparação entre os recipientes de recolha da resina - vantagens e desvantagens.
Púcaro Saco de plástico
Entrada excessiva de água e de lixo, Entrada excessiva de água e de lixo,
Perda de resina devido à água, Perda de resina devido à água,
Raspa manual - perda de 20 gr de resina, Raspa manual - perda de 100 gr de resina,
Perda de aguarrás, Perda de aguarrás,
Permite usar mais do que uma vez, Permite apenas uma utilização,
Suspenso por um prego. Suspenso por agrafos.
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3.7. DESENVOLVIMENTO DE UM PÚCARO 
PARA A RECOLHA DA RESINA
3.7.1. Conceito
Tendo por base os problemas levantados no decorrer da investigação, 
definiram-se os parâmetros gerais do produto a desenvolver. Com isto 
delimitou-se o caminho a seguir com o intuito de criar um produto 
que numa primeira fase resolva os problemas identificados de uma 
maneira objetiva e sintética. No entanto, numa segunda fase, deve 
ser desenvolvida uma peça que se enquadre no ambiente em que irá 
ser usada, tendo sempre em mente os conceitos como a usabilidade, 
o empilhamento, a produção, a estética, o preço e a produtividade.
O conceito baseia-se essencialmente na procura de uma forma que 
satisfaça todos estes requisitos, melhorando a produtividade das ati-
vidades relativas à prática da resinagem. Assim, considerou-se funda-
mental que o desenvolvimento passe pela produção de um recipiente 
em resina para que não seja necessário raspar a resina do seu interior 
durante o processo de recolha. Com isto eliminou-se uma tarefa que 
despende demasiado tempo e conseguiu-se reduzir as perdas de ma-
téria-prima. Contudo, é necessário criar uma peça que sirva de suporte 
ao recipiente em resina. Para isso, vai fazer-se uso do PET que permite 
obter a forma desejada de baixo custo e que pode ser reutilizado. 
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Nos pontos seguintes são apresentados os estudos conceptuais re-
alizados das propostas para o artefacto. Assim, recorrendo a várias 
ferramentas realizou-se desenhos, modelações e protótipos em resi-
na. Estes estudos permitiram o aperfeiçoamento da peça, tendo em 
vista a funcionalidade e a mensagem subentendida.
3.7.2. Esquiços
Usando o desenho como ferramenta de desenvolvimento criou-se 
formas e conceitos iniciais (Figura 3.31-3.34). Este processo funcio-
nou como uma primeira filtragem do que pode ou não resultar. 
Figura 3.34 - Estudo detalhado dos 
artefactos.
Figura 3.32 - Estudo e junção das 
peças.
Figura 3.31 - Estudos de forma.
Figura 3.33 - Estudo das peças 
- bica, tampa, copo em resina e 
estrutura.
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3.7.3. Modelações virtuais
Atendendo à ideia de suporte foram sendo geradas propostas na ten-
tativa de responder a todas as necessidades. Este foi um processo 
interativo e em cada proposta foram detetados problemas que foram 
corrigidos na proposta seguinte, com vista a encontrar uma solução 
viável e melhor do que a anterior. Com a ajuda de software de modela-
ção virtual, foi havendo uma constante evolução nos trabalhos, ape-
sar de este não ser um meio palpável para conseguir analisar os pro-
tótipos na realidade. No entanto, foi uma ferramenta excelente para 
estudar o desenho do produto e rever soluções construtivas, para o 
suporte, sustentado nos recipientes existentes (Anexo B).97-99 Assim, 
através das modelações (Figura 3.35) conseguiu-se ter uma melhor 
percepção dos processos, que foram necessários para a construção 
das maquetes.
Figura 3.35 - Evolução dos arte-
factos - estruturas e recipientes. 
Ordenados pela ordem em que 
foram propostos.  
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3.7.4. Protótipos
Na busca da solução mais adequada, foi indispensável a maquetiza-
ção do produto. Assim, desde o início foram realizados protótipos em 
diferentes materiais (Figura 3.36-3.41). Recorreu-se a diferentes téc-
nicas e soluções de maquetagem, executadas nas oficinas tradicio-
nais da FBAUP. Os suportes foram realizados com diversos materiais 
e para realizar o artefacto em resina usaram-se moldes em silicone e 
recorreu-se a duas técnicas:
i. A resina foi vertida no molde numa quantidade calculada para o 
tamanho do copo, e através de movimentos circulares com o mol-
de e da solidificação rápida da resina, foi possível moldar a forma 
do copo de forma muito simples e artesanal.
ii. Usou-se um molde e um contra molde com duas aberturas. 
Verteu-se a resina por um dos orifícios e através do outro, que 
serviu de respiro, foi possível saber o limite para verter a resina.
Figura 3.36 - Estrutura externa - 
cartão canelado.
Figura 3.37 - Estrutura externa - 
cartão prensado.
Figura 3.38 - Estrutura externa 
- PET.
Figura 3.39 - Estrutura externa 
- chapa.
Figura 3.40 - Estrutura exter-
na - cartão prensado, madeira e 
arame.
Figura 3.41 - Estrutura externa - 
cartão prensado e arame.
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3.7.5. Proposta
Tendo em conta os problemas levantados, desenvolvemos uma peça 
que conjuga os principais requisitos anteriormente definidos.
A grande inovação do nosso projeto é o recipiente em resina (Figura 
3.42) que facilita bastante o processo de recolha da resina, poupando 
tempo e mão de obra, o que torna este processo menos dispendioso e 
mais eficiente. Para além disso o copo que é feito em resina pode ser 
recolhido e incluído junto com a goma, pois, uma vez que não conta-
mina a restante resina, pode ir diretamente para as fábricas. 
Foi também desenhada uma estrutura em PET (Figura 3.43-3.44), 
com o objetivo de suportar o peso do copo em resina. Para solucionar 
o problema da perda de terebentina e a entrada excessiva de água e 
de lixo, optámos por desenhar uma tampa dobrável que facilita igual-
mente a remoção do recipiente em resina.
Para fixar os artefactos à árvore é necessário introduzir a bica no pi-
nheiro e colocar um prego que apoia a estrutura (Figura 3.45). Apesar 
de esta ser considerada a nossa proposta, o projeto ainda está em 
fase evolutiva, ou seja, ainda é passível de sofrer alterações para me-
lhorar a forma e a função dos artefactos.
Figura 3.44 - Vista lateral dos 
artefactos.
Figura 3.43 - Copo em resina e 
estrutura externa em PET.
Figura 3.42 - Copo em resina 
para a resinagem.
Figura 3.45 - Protótipos dos arte-
factos no pinheiro.
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3.8. PROPOSTAS 
DE ARTEFACTOS
3.8.1. Conceito
As propostas para artefactos tiveram como conceito a valorização da 
resina em Portugal. Desta forma foram desenvolvidos diferentes ar-
tefactos, que permitiram através do design explorar diferentes alter-
nativas para o desenvolvimento artesanal dos produtos.
3.8.2. Propostas
Através dos estudos procurou-se alternativas que possibilitem verter 
a resina através da aplicação de diferentes métodos e técnicas e que 
permitam realizar diferentes tipos de produtos (Figura 3.45-3.50). 
Assim, recorrendo a diferentes moldes em silicone, explorou-se vá-
rias formas e técnicas de vazamento da resina.
Desta forma seguiu-se os pontos descritos:
i. Uniram-se várias pontas de mangueira que foram colocadas 
numa caixa e cobertas em volta por areia molhada. A areia foi 
comprimida e de seguida removeu-se as mangueiras, por fim 
verteu-se lentamente a resina e deixou-se arrefecer (Figura 3.45).
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ii. Usou-se um molde e um contra molde com duas aberturas. Ver-
teu-se a resina por um dos orifícios e através do outro que serviu 
de respiro, foi possível saber o limite para verter a resina (Figura 
3.47). 
iii. Verteu-se a resina até cobrir o molde e depois da resina solidi-
ficar foi possível retirar os testes. Desta forma retirou-se alguns 
exemplos de formas maciças em resina (Figura 3.48).
iv. Os moldes em silicone foram submersos em resina (líquida-
-viscosa) e foram suspensos por um fio permitindo escoar a resi-
na em excesso até solidificar (Figura 3.49).
v. Verteu-se a resina até encher o molde por completo e deixou-
-se repousar durante 2 minutos, de seguida verteu-se a resina em 
excesso do molde para um recipiente, por fim colocou-se o molde 
em repouso de forma invertida (Figura 3.50-3.51).
As propostas de artefactos desenvolvidas nesta fase, tiveram o pro-
pósito de  valorizar a resina e procurou-se soluções de aplicação em 
vários tipos de produtos.
i - As propostas exploradas (Figura 3.46-3.48), são os primeiros 
testes e os principais resultados foram as formas e os detalhes 
obtidos que se conseguiram só com resina (Figura 3.48), com re-
sina, cera de abelha e areia (Figura 3.46) e com ésteres de resina 
(Figura 3.47).
ii  - As propostas apresentadas (Figura 3.49-3.51), são exemplos 
de artefactos propostos para desenvolver um candeeiro. As man-
gueiras foram exploradas de maneira a criar tubos em resina que 
permitem a introdução de leds (Figura 3.49). No dois casos se-
guintes usaram-se moldes de um brinquedo e de um busto, para 
explorar a forma dos objetos como abajur (Figura 3.50-3.51).
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Figura 3.47 - Teste com moedas 
- detalhe.
Figura 3.48 - Teste com um fóssil  
- detalhe.
Figura 3.49 - Proposta de um can-
deeiro com tubos em resina.
Figura 3.50 - Proposta de um 
candeeiro com  um brinquedo.
Figura 3.51 - Proposta de um can-
deeiro com um busto - iluminado.
Figura 3.46 - Teste com resina e 
areia - forma de coral.
Figura 3.52 - Exemplo de um 
candeeiro - resultados.
a) Objeto à escala,
b) Componente elétrica,
c) Vista de perfil iluminada.
a) b) c)
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IV. CONCLUSÕES
Este trabalho procurou contribuir para a valorização da resina produ-
zida em Portugal. Adicionalmente, pretendeu-se sensibilizar e aler-
tar para a grande dimensão do problema dos incêndios florestais en-
frentados anualmente pelo país: problema cuja solução cremos que 
passa, em parte, pela limpeza da floresta.
A resina natural é uma matéria-prima frágil, o que obrigou à investi-
gação de meios e modos capazes de colmatar esta fragilidade. Neste 
sentido, foram adicionados à resina aditivos naturais e sintéticos e 
assim melhorada a sua plasticidade e resistência mecânica, alargan-
do as hipóteses de criação de novos tipos de artefactos.
Neste processo, foram utilizados vários materiais plastificantes. EVA 
foi o que obteve melhor resultado. Através de uma mistura simples e 
artesanal foi possível testar algumas percentagens – tendo a melhor 
cerca de 30%. Este primeiro estudo de caso passou por um processo 
exigente no rigor e no desenvolvimento dos ensaios, onde foi neces-
sário gerir o tempo e verbas disponíveis. 
Os seus resultados – culminando na melhoria das propriedades da 
resina – beneficiaram assim a abordagem que se seguiu. O segundo 
estudo de caso contou com o desenvolvimento de duas propostas:
Na primeira, desenvolvemos um recipiente para a recolha de resina e 
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otimização do processo da resinagem, tendo em vista a exploração e 
recolha nas florestas portuguesas. Acresce que a atividade da extra-
ção não é financeiramente vantajosa e a utilização de novos tipos de 
recipiente, conforme aqui proposto, pode aumentar a quantidade e a 
qualidade da resina recolhida. Conforme o nosso objetivo, o recipien-
te desenvolvido permite reduzir as perdas de matéria-prima e não 
oferece riscos de contaminação quando em contacto ou mesmo mis-
turado com o produto resultante da extração. Para suportar o peso da 
resina (2 kg), desenvolvemos uma estrutura em PET (com tampa) que 
permite uma fácil adaptação dos artefactos à superfície do pinheiro.
Na segunda proposta ensaiamos alguns artefactos direcionados 
para a área da iluminação. Consideramos este trabalho experimen-
tal, na abordagem de técnicas e moldes, com resultados potenciais a 
aplicar no futuro em novas propostas, em novos produtos.
 
Em suma, com este trabalho cremos ter contribuído para valorizar 
a resina e porventura diminuir os incêndios florestais em Portugal. 
Acreditamos que, através do nosso trabalho será possível aumentar 
a produção nacional da resina e contribuir – reforçamos – para elevar 
a vigilância das matas mantendo a floresta portuguesa mais limpa e 
cuidada.
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V. TRABALHO FUTURO
Como linhas de trabalho futuro, apontamos o teste a novos materiais 
e percentagens, no sentido de contínua otimização de resultados. Que, 
por sua vez aumentem as hipóteses de desenvolvimento de produtos 
e da sua manutenção, nomeadamente no que respeita ao transporte e 
empilhamento.
Será, neste contexto, também importante confirmar os custos de pro-
dução e lucros inerentes ao recipiente em resina, assim como a estru-
tura em PET. Será também necessário desenvolver protótipos dos reci-
pientes (em tamanho real) e realizar testes térmicos com temperaturas 
superiores a 40 ºC, com e sem cargas (2 kg). Posteriormente deverão ser 
testados e validados em contexto de uso (no pinhal) durante o período 
da resinagem: cremos que o resultado destes testes poderá contribuir 
para confirmar ou melhorar a performance do recipiente e respetivo su-
porte, que sustém a carga.
Embora tenhamos proposto outros artefactos, os resultados neles obti-
dos não foram aplicados em novos desenvolvimentos, devendo ser me-
lhorados e validados em futuras abordagens, nos seus aspetos conce-
tuais, formais e técnicos.
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Tabela C.1 - Provetes em madeira (M).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
M 1 10 4,9 82,4
M 2 13 4,9 83,6
Tabela C.2 - Colofónia e resina natural 60% (CRN).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CRN 1 9,6 5,2 2,6
CRN 2 9,7 5,2 4,8
CRN 3 9,7 5,7 2,1
CRN 4 9,7 6,6 1,9
CRN 5 9,7 5,0 4,2
CRN 6 9,9 4,7
Tabela C.3 - Colofónia e etilenoglicol 70% (CE).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CE 1 9,6 4,9 2,1
CE 2 9,6 5,9 1,3
CE 3 9,9 4,6 2,3
CE 4 9,8 5,8 -
CE 5 9,7 5,4 0,6
CE 6 9,7 5,1
Tabela C.4 - Colofónia e goma laca 40% (CGL).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CGL 1 9.8 7,0 5,5
CGL 2 9.6 6,2 7,1
CGL 3 17,0 7,6 1,3
CGL 4 9,7 5,7 3,8
CGL 5 9,9 5,1 3,4
CGL 6 14,0 6,6
126RESINA E DESIGN. CONTRIBUTO PARA O AUMENTO DA EXTRAÇÃO DA RESINA DO PINHEIRO.
Tabela C.5 - Colofónia e cera de abelha 40% (CCA).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
RCA 1 11,0 11,0 0,6
RCA 2 9,8 5,6 3,0
RCA 3 10,0 5,7 3,3
RCA 4 9,9 6,0 2,4
RCA 5 9,8 5,6 2,1
RCA 6 9,6 4,8
Tabela C.6 - Colofónia e microbalões 50% (CMB).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CMB 1 9,6 4,7 1,4
CMB 2 9,5 5,9 1,6
CMB 3 9,5 5,3 1,8
CMB 4 9,6 5,6 1,6
CMB 5 10,0 6,1 1,8
CMB 6 9,9 5,7
Tabela C.7 - Colofónia e pó de madeira 50% (CPM).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CPM 1 9,9 6,2 5,5
CPM 2 9,6 6,1 5,2
CPM 3 9,4 6,2 4,8
CPM 4 9,6 5,6 3,1
CPM 5 9,9 6,9 5,6
CPM 6 9,8 6,2
Tabela C.8 - Colofónia e fibras curtas 50% (CFC).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CFC 1 9,4 5,6 2,7
CFC 2 9,8 7,6 2,2
CFC 3 12,0 7,2 1,7
CFC 4 10,0 7,0 1,1
CFC 5 9,8 7,1 0,9
CFC 6 9,9 8,0
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Tabela C.9 - Colofónia e areia 60% (CA).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CA 1 7,5 6,6 2,0
CA 2 9,9 8,7 1,6
CA 3 9,8 7,0 0,8
CA 4 18,0 7,8 0,7
CA 5 10,0 8,0 1,6
CA 6 11,0 6,3
Tabela C.10 - Colofónia e pó de alumínio 40% (CPA).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CPA 1 9,7 5,5 3,0
CPA 2 9,9 5,9 1,8
CPA 3 9,9 5,0 2,1
CPA 4 9,7 5,7 4,1
CPA 5 9,6 6,0 3,7
CPA 6 9,7 5,7
Tabela C.11 - Colofónia e fibra de vidro 30% (CFV).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CFV 1 15,0 5,4 2,9
CFV 2 11,0 8,7 1,8
CFV 3 9,7 5,7 3,1
CFV 4 11,0 7,4 1,5
CFV 5 11,0 8,4 0,4
CFV 6 11,0 8,5
Tabela C.12 - Colofónia e polietileno de baixa densidade 50% (CPEBD).
Teste Larg.
(mm))
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CPBD 1 12,0 7,0 6,0
CPBD 2 17,0 6,7 6,1
CPBD 3 13,0 6,5 6,6
CPBD 4 11,0 6,5 8,1
CPBD 5 18,0 6,8 3,0
CPBD 6 11,0 8,6
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Tabela C.13 - Colofónia e restos materiais (CRM).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CRM 1 9,8 5,0 2,3
CRM 2 9,6 6,4 1,7
CRM 3 11,0 5,0 2,4
CRM 4 10,0 5,2 2,1
CRM 5 9,8 5,2 1,1
CRM 6 9,8 5,6
Tabela C.14 - Colofónia, glicerol e ácido tartárico (RGAT).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
RGAT 1 9,7 5,9 2,5
RGAT 2 9,8 5,8 2,6
Tabela C.15 - Colofónia, éster de penta (ácido nº 10,5) e ácido tartárico (CEPAT).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CEPAT 1 9,6 6,4 1,6
CEPAT 2 10,0 5,6 2,2
CEPAT 3 9,9 5,2 1,5
CEPAT 4 9,9 5,2 1,8
CEPAT 5 10,0 5,7 2,0
CEPAT 6 9,7 5,6
Tabela C.16 - Colofónia e éster de glicerina (ácido nº 10) 30% (CEG).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CEG1 9,8 5,2 1,8
CEG 2 9,8 4,4 2,5
CEG 3 9,7 4,4 1,9
CEG 4 9,8 5,1 1,8
CEG 5 9,9 5,7 2,0
CEG 6 9,4 5,8
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Tabela C.17 - Éster de glicerina (ácido nº 10) e terebentina 5% (EG5T).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
EG5T 1 9,8 5,1 1,4
EG5T 2 10,0 5,3 0,6
EG5T 3 11,0 5,0 0,8
EG5T 4 10,0 5,0 1,6
EG5T 5 10,0 4,0 1,6
EG5T 6 12,0 5,3
Tabela C.18 - Éster de glicerina (ácido nº 10) e terebentina 10% (EG10T).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
EG10T 1 10,0 5,5 0,8
EG10T 2 10,0 4,8 0,8
EG10T 3 10,0 5,4 0,7
EG10T 4 16,0 6,5 0,3
EG10T 5 12,0 5,4 0,9
EG10T 6 10,0 5,3
Tabela C.19 - Éster de glicerina (ácido nº 10) e óleo (D44) 5% (EG5O).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
EG5O 1 10,0 5,0 2,4
EG5O 2 12,0 5,4 2,5
EG5O 3 11,0 4,9 1,5
EG5O 4 9,9 5,0 1,5
EG5O 5 9,9 6,4 1,8
EG5O 6 9,8 5,5
Tabela C.20 - Éster de glicerina (ácido nº 10) e óleo (D44) 10% (EG10O).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
EG10O 1 10,0 4,7 1,5
EG10O 2 12,0 6,6 1,3
EG10O 3 9,8 5,7 1,6
EG10O 4 9,8 5,4 1,6
EG10O 5 10,0 5,4 0,8
EG10O 6 9,9 4,8
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Tabela C.21 - Colofónia e éster de penta (ácido nº 10,5) 30% (CEP).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
CEP 1 10,0 5,8 2,1
CEP 2 11,0 6,4 2,1
CEP 3 9,4 6,6 1,1
CEP 4 9,8 5,0 2,1
CEP 5 9,8 5,7 1,2
CEP 6 9,8 4,4
Tabela C.22 - Éster de penta (ácido nº 10,5) e terebentina 5% (EP5T).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
EP5T 1 9,9 5,2 0,4
EP5T 2 9,8 4,8 1,1
EP5T 3 10,0 5,3 0,9
EP5T 4 9,8 5,5 1,3
EP5T 5 9,8 5,2 1,0
EP5T 6 14,0 5,1
Tabela C.23 - Éster de penta (ácido nº 10,5) e terebentina 10% (EP10T).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
EP10T 1 9,8 6,4 1,5
EP10T 2 12,0 5,8 0,7
EP10T 3 9,8 5,0 1,0
EP10T 4 10,0 5,2 1,3
EP10T 5 18,0 5,8 0,4
EP10T 6 10,0 5,4
Tabela C.24 - Éster de peta (ácido nº 10,5) e óleo (D44) 5% (EP5O).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
EP5O 1 9,8 5,8 1,9
EP5O 2 11,0 6,5 1,9
EP5O 3 19,0 6,8 0,9
EP5O 4 09,8 5,1 1,8
EP5O 5 9,8 5,9 1,7
EP5O 6 10,0 5,3
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Tabela C.25 - Éster de penta (ácido nº 10,5) e óleo (D44) 10% (EP10O).
Teste Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
EP10O 1 11,0 4,1 5,3
EP10O 2 10,0 5,6 2,1
EP10O 3 9,7 5,0 1,2
EP10O 4 9,7 6,5 1,1
EP10O 5 10,0 5,5 1,9
EP10O 6 9,7 5,5
Tabela C.26 - Éster de glicerina (ácido nº 9) e éter de dietilenoglicol 2% (9EG5ED).
Teste
1 > 1
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
9EGED 1 9,7 5,1 1,9
9EGED 2 9,9 5,9 1,9
9EGED 3 9,7 5,3 2,0
9EGED 4 9,8 4,8 1,7
9EGED 5 9,4 5,2 1,8
9EGED 6 12,0 4,7
Tabela C.27 - Éster de glicerina (ácido nº 9) e éter de dietilenoglicol 3% (9EG5ED).
Teste
1 > 2
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
9EGED 1 12,0 4,7 1,7
9EGED 2 11,0 5,7 1,5
9EGED 3 12,0 5,1 1,9
9EGED 4 9,8 5,1 2,5
9EGED 5 9,8 5,8 1,8
9EGED 6 9,9 5,5
Tabela C.28 - Éster de glicerina (ácido nº 9) e éter de dietilenoglicol 5% (9EGED).
Teste
1 > 3
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
9EGED 1 11,0 4,5 1,7
9EGED 2 9,7 4,8 3,2
9EGED 3 9,6 4,7 2,5
9EGED 4 9,8 5,2 2,8
9EGED 5 9,7 4,6 2,8
9EGED 6 9,9 4,7
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Tabela C.29 - Éster de glicerina (ácido nº 9) e éter de dietilenoglicol 20% (9EGED).
Teste
1 > 4
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
9EGED 1 9,7 5,3 2,2
9EGED 2 9,8 5,2 2,0
9EGED 3 12,0 7,0 1,8
9EGED 4 9,5 6,0 2,5
9EGED 5 9,8 6,3 2,4
9EGED 6 4,6 6,3
Tabela C.30 - Éster de glicerina (ácido nº 9) e éter de dietilenoglicol 30% (9EGED).
Teste
1 > 4
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
9EGED 1 10,0 5,6 0,2
9EGED 2 9,7 5,5 0,1
9EGED 3 9,7 5,3 0,1
9EGED 4 9,5 5,3 0,1
9EGED 5 9,8 6,0 0,1
9EGED 6 9,6 5,0
Tabela C.31 - Éster de penta (ácido nº 11) e éter de dietilenoglicol 2% (11EPED).
Teste
1 > 1
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
11EGED 1 16,0 6,4 1,1
11EGED 2 9,8 6,8 2,1
11EGED 3 9,9 5,3 1,6
11EGED 4 9,9 9,8 0,7
11EGED 5 9,3 6,2 1,8
11EGED 6 9,0 5,3
Tabela C.32 - Éster de penta (ácido nº 11) e éter de dietilenoglicol 3% (11EPED).
Teste
1 > 2
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
11EGED 1 9,7 5,5 1,8
11EGED 2 13,0 5,9 1,2
11EGED 3 13,0 5,6 1,4
11EGED 4 9,6 5,5 1,5
11EGED 5 12,0 5,9 1,4
11EGED 6 9,9 5,4
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Tabela C.33 - Éster de penta (ácido nº 11) e éter de dietilenoglicol 5% (11EPED).
Teste
1 > 3
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
11EGED 1 9,6 6,1 1,3
11EGED 2 11,0 5,9 0,8
11EGED 3 9,7 5,7 1,3
11EGED 4 9,8 6,4 2,0
11EGED 5 13,0 6,0 0,8
11EGED 6 9,6 5,3
Tabela C.34 - Éster de penta (ácido nº 11) e éter de dietilenoglicol 20% (11EPED).
Teste
1 > 4
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
11EGED 1 12,0 6,4 1,5
11EGED 2 11,0 5,9 1,2
11EGED 3 9,9 6,4 1,9
11EGED 4 15,0 6,3 0,9
11EGED 5 9,7 6,0 1,6
11EGED 6 13,0 6,4
Tabela C.35 - Éster de penta (ácido nº 11) e éter de dietilenoglicol 30% (11EPED).
Teste
1 > 5
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
11EGED 1 9,8 5,7 2,7
11EGED 2 9,7 5,2 2,0
11EGED 3 12,0 5,7 1,5
11EGED 4 9,6 5,7 0,8
11EGED 5 14,0 6,0 0,6
11EGED 6 14,0 6,1
Tabela C.36 - Éster de penta (ácido nº 84) e éter de dietilenoglicol 2% (84EPED).
Teste
1 > 1
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
84EGED 1 10,0 5,7 1,7
84EGED 2 9,9 5,2 1,6
84EGED 3 11,0 5,1 1,7
84EGED 4 10,0 5,1 1,1
84EGED 5 9,8 5,8 1,7
84EGED 6 9,8 5,3
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Tabela C.37 - Éster de penta (ácido nº 84) e éter de dietilenoglicol 3% (84EPED).
Teste
1 > 2
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
84EGED 1 10,0 6,9 1,1
84EGED 2 9,8 9,7 0,3
84EGED 3 10,0 4,7 1,8
84EGED 4 9,6 4,3 1,5
84EGED 5 9,8 4,9 1,3
84EGED 6 9,8 4,6
Tabela C.38 - Éster de penta (ácido nº 84) e éter de dietilenoglicol 5% (84EPED).
Teste
1 > 3
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
84EGED 1 9,6 5,0 1,2
84EGED 2 10,0 5,9 1,7
84EGED 3 12,0 5,6 2,2
84EGED 4 11,0 5,8 3,1
84EGED 5 14,0 4,9 3,0
84EGED 6 10,0 5,2
Tabela C.39 - Éster de penta (ácido nº 84) e éter de dietilenoglicol 20% (84EPED). 
Teste
1 > 4
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
84EGED 1 10,0 5,5 6,5
84EGED 2 9,8 5,3 3,4
84EGED 3 13,0 5,7 1,7
84EGED 4 10,0 6,1 1,5
84EGED 5 16,0 5,6 1,3
84EGED 6 11,0 4,9
Tabela C.40 - Éster de penta (ácido nº 84) e éter de dietilenoglicol 30% (84EPED).
Teste
1 > 5
Larg.
(mm)
Ext. 
(mm)
R. Flexão 
(MPa)
84EGED 1 10,0 5,9 0,02
84EGED 2 15,0 5,4 0,08
84EGED 3 10,0 6,1 0,1
84EGED 4 9,9 5,0 0,2
84EGED 5 11,0 6,3 0,1
84EGED 6 9,7 6,2
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ANEXO D
SÍNTESE — TRABALHO EXPERIMENTAL 
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